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1. Introducción 
 
El buque OPDR Andalucía pertenece a la naviera OPDR Canarias que junto con el 
buque OPDR Canarias, de idéntico diseño, conforma la flota encargada de cubrir la 
ruta comercial entre el archipiélago canario y la península. Concretamente realiza dos 
rutas circulares que va intercalando semanalmente, la primera es: Sevilla-Las Palmas 
de Gran Canaria-Sevilla y la segunda es Sevilla-Santa Cruz de Tenerife-Arrecife-
Sevilla. 
La naviera OPDR Canarias forma parte del grupo alemán OPDR Hamburgo, que 
existe desde hace más de 125 años. La flota actual del grupo alemán cuenta con 11 
buques, 7 de su propiedad y 4 fletados. Cubre distintas rutas comerciales entre el 
norte de Europa, Portugal, norte de España, norte de África, Islas Canarias, Madeira y 
algunos puertos españoles.   
El buque OPDR Andalucía fue construido en los astilleros de Mawei Shipyard en China 
con tecnología y equipamiento europeo, en 2007. Fue el primero de una serie de tres 
buques iguales que encargó el grupo OPDR. El primero y el segundo buque OPDR 
Andalucía y OPDR Canarias respectivamente, fueron destinados a relevar a los 
buques antiguos Andalucía Express y Canarias Express que cubrían la ruta entre 
Canarias y Sevilla con el fin de renovar la flota y aumentar la capacidad para poder 
cubrir las expectativas de la línea, según palabras textuales del director gerente de 
OPDR Canarias Claus Peter Claussen. El tercer buque fue vendido a Contenemar. Su 
sociedad clasificadora es la Germanisher Lloyd, es de bandera española y está 
registrado en el puerto de Santa Cruz de Tenerife, en el registro especial. 
El buque estudiado es de máquina desasistida con lo que el personal de máquinas 
solo hace guardias diurnas, y asiste a la máquina fuera de guardia solo si suena 
alguna alarma o si es necesario. La mayoría de operaciones importantes de 
mantenimiento o reparaciones grandes de equipos del buque se llevan a cabo en 
puerto, dónde personal externo de talleres oficiales y técnicos, asistidos por el 
personal de máquinas, realizan dichas operaciones. A bordo se lleva a cabo un 
mantenimiento preventivo. Los elementos se cambian por horas de funcionamiento 
aunque no hayan fallado. Desde un ordenador se controlan los periodos, los 
recambios disponibles y las operaciones realizadas hasta la fecha. 
Cada dos años pasa por dique seco, para pintar el casco y hacer reparaciones 
importantes que no se pueden realizar navegando o en puerto. En mi caso he tenido la 
suerte de coincidir con este período y he visto de primera mano las operaciones que 
se realizan en dique seco. 
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2. Descripción del buque 
2.1 Descripción general 
El buque OPDR Andalucía, de nº IMO 9331206, es del tipo CON/RO Carrier, es decir 
está diseñado para poder transportar tanto carga rodada como contenedores. Cuenta 
con tres cubiertas para dichas funciones. El bodeguín o bodega inferior, la bodega 
principal o entrepuente, ambas para la carga rodada y la cubierta principal para carga 
en contenedores y carga rodada si fuese necesario, gracias a una plataforma 
elevadora de grandes dimensiones que comunica la bodega principal con la cubierta 
principal pensado para la estiba de carga rodada en la cubierta principal. 
La carga rodada, entra en el buque por la rampa de popa, se estiba en la bodega 
principal y en el bodeguín mediante una rampa con tapas móviles, para poder estibar 
encima de dicha rampa en la bodega si fuese necesario, para un mayor 
aprovechamiento del espacio. La carga en contenedores se estiba en la cubierta 
principal con las grúas del puerto. 
El responsable de la operativa de carga y descarga es el 1º Oficial de Cubierta. 
Durante toda la operativa el 1º Oficial de Cubierta es el responsable de la estabilidad 
del buque, para ello se encarga de las operaciones de lastrado y deslastrado de los 
distintos tanques. Los Alumnos de Puente y Máquinas a su vez se encargan de anotar 
los defectos de la carga rodada entrante, para evitar futuras reclamaciones si se diese 
el caso, y el control de acceso de personal al buque siguiendo el código de seguridad 
a bordo ISPS. 
El buque OPDR Andalucía tiene 145 m. de eslora, su casco es de acero, dotado de 
bulbo, de hélices transversales de proa y popa para facilitar la maniobra y de un solo 
timón que direcciona el flujo de agua desplazado por una hélice de paso variable. 
La cámara de máquinas se sitúa en popa mientras que la Superestructura, con puente 
y habilitación incluidos se encuentra en proa.  
La Superestructura está compuesta por 4 cubiertas y por debajo de ellas se encuentra 
el local técnico de proa que alberga distintos equipos. Las cubiertas son las siguientes 
en orden ascendente: 
Cubierta inferior: Alberga la lavandería, el vestuario para el personal de cubierta y de 
máquinas, los camarotes para los conductores o pasajeros (dos de ellos habilitados 
para el uso de los alumnos) y un salón para el ocio de estos.  
Cubierta principal: Alberga la cocina, la cámara frigorífica y la cámara congelador, los 
pañoles de comida, limpieza, respetos, pinturas y el pañol del contramaestre, el salón 
comedor de los oficiales, subalternos y conductores, concebidos como espacios de 
ocio y comida, y un lavabo de uso general. 
Cubierta A: Alberga los camarotes de los subalternos, el local del aire acondicionado 
de la habilitación, el hospital, el pañol de seguridad, el pañol de cubierta, dos grúas 
para la provisión a babor y estribor, y los botes de rescate a babor y estribor. 
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Cubierta B: Alberga los camarotes de los oficiales, del capitán y del jefe de máquinas, 
una sala de reuniones, un pañol de seguridad, un local de convertidores y los dos 
botes salvavidas a babor y estribor. 
Puente de mando: Con todos sus aparejos, equipos y controles, así como un mueble 
en el que se estiban manuales del buque y de los equipos, una pequeña mesa con 
asientos y pequeñas alas laterales.  
El buque consta de una tripulación de 16 miembros: 
5 de personal de máquinas: Jefe de Máquinas, 1º Oficial de Máquinas, Mecánico, 
Electricista y Alumno de Máquinas, todos ellos con guardia de 8:00 a 11:30 con 
descanso de 10 a 10:30 y de 13:00 a 16:30 con descanso de 15:00 a 15:30.  
4 de personal de puente: Capitán, con guardia de 8:00 a 12:00 y de 20:00 a 00:00 
(responsable de las maniobras desde puente, junto con el práctico del puerto); 1º 
Oficial de Cubierta (responsable de la operativa de carga y de descarga del buque se 
encarga de distribuir los lastres, entre otras cosas), con guardia de 4:00 a 8:00 y de 
16:00 a 20:00; el 2º Oficial de Cubierta (además es el encargado de dirigir las 
maniobras en popa y las operaciones de amarre) con guardia de 00:00 a 4:00 y de 
12:00 a 16:00  y el Alumno de Puente que hace las guardias junto con el 1º Oficial de 
Cubierta. 
5 marineros: Contramaestre y 4 Mecamar. 
2 de personal de fonda: Cocinero y camarero. 
Además el buque está habilitado para transportar hasta 8 pasajeros si fuese necesario 
(6 si hay los dos alumnos, ya que estos tienen sus respectivos camarotes en la 
cubierta de pasaje). 
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2.2 Datos técnicos 
Nombre OPDR CANARIAS 
Bandera ESPAÑOLA 
Puerto de registro Santa Cruz de Tenerife 
Registro R. Especial 
Folio 2/2007 
Nº IMO 9331206 
Sociedad Clasificadora Germanisher Lloyd 
Tipo de Buque CON-RO 
Año de construcción 2007 
Astillero (País)  Fujian Mawei Shipyard (China) 
Distintivo de llamada ECKZ 
Casco 433-1 
Eslora Total 145 m 
Eslora entre Perpendiculares 135 m 
Manga de Trazado 22 m 
Puntal 13,9 m 
Puntal de Construcción 10,40 m 
Calado de Verano 6,013 m 
Calado Medio de Trazado 6 m 
Arqueo Bruto (GRT) 11.197 Tn 
Arqueo Neto (NRT) 2.800 Tn 
Desplazamiento Máximo 12.658 Tn 
Desplazamiento en Rosca 5.358 Tn 
Peso Muerto 7.239 Tn 
( l x b x h ) Bodeguín 66,6 m x 16,9 m x 5,8 m 
( l x b x h ) Bodega 119,9 m x 16,9 m x 6,7 m 
Motor Principal MAK 12VM32C 
Potencia Efectiva 6000 KW 
Velocidad de Crucero 16,4 Kn 
Consumo 22 tn/día 
Motores Auxiliares MAN D2842LE301 
Motor de Emergencia SISUDIESEL 634 DSBG 
Generador de Cola AEM SE450 L4 6L 
Hélice Transversal Proa WÄRTSILÄ FT175H 
Hélice Transversal Popa WÄRTSILÄ FT125H  
Hélice Popa WÄRTSILÄ CPP2-20250-038-160M-A2A10SDS 
Capacidad Tanques de Lastre 4.322 m3 
Capacidad Tanques de FO 690,2 m3  
Capacidad Tanques de GO 94,1 m3 
Capacidad Tanques de Aceite 19,8 m3 
Capacidad Tanques de Agua Dulce 26,3 m3 
Carga Rodada Bodeguín 17 remolques 
Carga Rodada Bodega 44 remolques 
Carga Contenerizada  500 TEU 
Equipos Carga 
Rampa de Popa 18m x 15m, 100 Tn 
Rampa de bodega 43m x 3,5m, 50 Tn 
Ascensor 18m x 3,5m, 45 Tn 
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2.3 Planos de disposición general del buque 
2.3.1 Secciones longitudinales 
 
 
 
Perfil: 
Perfil: 
Cubierta principal: 
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Leyenda de colores: 
Estructura del buque, habilitación y equipos. 
Carga containerizada. 
Reefers, remolques y carga rodada. 
Equipos de amarre. 
Rampas y elevador. 
Tanques de lastre. 
Cubierta de pasaje: 
Cubierta de bodega: 
Leyenda de colores: 
Estructura del buque, habilitación y equipos. 
Carga containerizada. 
Reefers, remolques y carga rodada. 
Equipos de amarre. 
Rampas y elevador. 
Tanques de lastre. 
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Cubierta de bodeguín  
Doble fondo: 
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Leyenda de colores: 
Estructura del buque, habilitación y equipos. 
Carga containerizada. 
Reefers, remolques y carga rodada. 
Equipos de amarre. 
Rampas y elevador. 
Tanques de lastre. 
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2.3.2 Secciones transversales (de popa a proa) 
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2.4 Superestructura 
 
 
 
 
 
 
Cubierta de pasaje 
Cubierta principal 
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Cubierta A 
Cubierta B 
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Puente de mando 
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2.5 Capacidad y Disposición de bodegas, tanques de Lastre, Combustible y Otros Líquidos y de espacios vacíos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Leyenda de colores: 
Bodega y bodeguín 
Tanque de lastre 
Tanque de agua dulce 
Tanque de HFO 
Tanque de Gasoil 
Tanque de aceite de lubricación 
Miscelánea  
406 407 408 
150 
118 
002 
001 
410 
252 
101 
 
 
002 
620 
619 
605 601 
623 
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302 301 303 210 211 
404 405 
101 
302 301 303 
404 405 
002 
101 
002 
Leyenda de colores: 
Bodega y bodeguín 
Tanque de lastre 
Tanque de agua dulce 
Tanque de HFO 
Tanque de Gasoil 
Tanque de aceite de lubricación 
Miscelánea 
622 621 
622 621 
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118 
119 
114 110 120 108 
102 
103 
109 115 111 121 
4
0
1
 
001 
2
0
2
 
2
0
1
 
1
5
2
 
1
5
1
 
252 
251 
101 
410 
150 
118 
119 
270 261 262 
402 
1
1
6
 
114 110 120 108 
102 20
2
 
2
0
1
 
1
5
2
 
1
5
1
 
252 
251 
101 
4
0
1
 
115 111 121 109 
103 
001 
Leyenda de colores: 
Bodega y bodeguín 
Tanque de lastre 
Tanque de agua dulce 
Tanque de HFO 
Tanque de Gasoil 
Tanque de aceite de lubricación 
Miscelánea 
609 
605 
605 
609 
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150 
300 
001 
116 112 
114 110 120 108 
102 
202 152 
201 152 
252 
251 
115 111 121 109 
103 
101 
114 110 120 108 
102 
115 111 121 109 
103 
116 112 106 
107 113 117 
104 
105 
101 
411 
403 
409 
300 
150 
406 
407 
408 
Leyenda de colores: 
Carga sólida 
Tanque de lastre 
Tanque de agua dulce 
Tanque de HFO 
Tanque de Gasoil 
Tanque de aceite de lubricación 
Miscelánea 
605 
601 
609 
620 
619 
605 
609 
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TANQUE DESCRIPCION VOLUMEN NETO m
3
 MASA Max. t 
Bodega y bodeguín 
(Carga sólida) 
RHO=1 MAX.CAPACITY=100%  
001 
Lower cargo hold 
(Bodeguín) 
5802.0 5802.0 
002 Upper cargo hold 
(Bodega) 
14029.8 14029.8 
SUBTOTAL  19831.8 19831.8 
    
Tanques de Lastre RHO=1.025 t/m3 MAX.CAPACITY=100%  
101 BW Tk Forepeak 400.0 410.0 
102 BW Side Tank 1 P 367.0 376.2 
103 BW Side Tank 1 S 367.0 376.2 
104 BW DB Tank 1 P 89.3 91.5 
105 BW DB Tank 1 S 89.3 91.5 
106 BW DB Tank 2 P 165.7 169.8 
107 BW DB Tank 2 S 150.0 153.7 
108 BW Side Tank 2 P 255.7 262.1 
109 BW Side Tank 2 S 340.7 349.2 
110 BW Side Tank 3 P 106.6 109.3 
111 BW Side Tank 3 S 203.6 208.6 
112 BW DB Tank 3 P 239.2 245.2 
113 BW DB Tank 3 S 186.4 191.0 
114 BW Side Tank 4 P 146.3 149.9 
115 BW Side Tank 4 S 200.8 205.8 
116 BW DB Tank 4 P 254.8 261.2 
117 BW DB Tank 4 S 137.7 141.1 
118 BW Tk Aftpeak 165.0 169.1 
119 BW Tk Aftpeak 169.4 173.6 
120 Heeling Tk 2P 134.2 137.6 
121 Heeling Tk 2S 153.5 157.3 
SUBTOTAL  4322.0 4430.0 
    
Tanques de agua dulce RHO=1 t/m3 MAX.CAPACITY=100%  
Pau Closa González     DMN   FNB 
Pràctiques en Vaixell: OPDR Andalucía   
 
22 
 
150 Stern tube CW Tk 26.3 26.3 
151 FW Storage TK 2S 58.6 58.6 
152 FW Storage TK 1P 58.7 58.7 
SUBTOTAL  143.6 143.6 
    
Tanques de Gasoil RHO=0.86 t/m3 MAX.CAPACITY=98 %  
201 GO Storage Tk 2S 47.0 39.6 
202 GO Storage Tk 1P 47.0 39.6 
210 GO Service Tk 2 6.3 5.3 
211 GO Service Tk 1 7.9 6.7 
SUBTOTAL  108.3 91.3 
    
Tanques de fuel RHO=0.95 t/m3 MAX.CAPACITY=98 %  
251 HFO Storage Tk 1S 350.7 326.5 
252 HFO Storage Tk 2P 339.5 316.1 
261 HFO Settling Tk 1 25.5 23.8 
262 HFO Settling Tk 2 25.7 24.0 
270 HFO Service Tk 21.0 19.6 
SUBTOTAL  762.5 709.9 
    
Tanques de aceite de 
lubricación 
RHO=0.9 t/m3 MAX.CAPACITY=98 %  
300 LO Circ Tk 9.9 8.7 
301 LO Settling Tk 8.4 7.4 
302 Storage ME 12.7 11.2 
303 Storage AE 2.1 1.9 
SUBTOTAL  33.1 29.2 
    
Miscelánea RHO=1 t/m3 MAX.CAPACITY=98 %  
401 Urea Tk 38.3 37.6 
402 Sludge Tk 24.7 24.2 
403 Thermal Oil Drain Tk 14.1 13.8 
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404 Thermal Oil St. Tk 1 8.5 8.3 
405 Thermal Oil St. Tk 2 7.5 7.3 
406 Stern Tube Drain Tk 2.4 2.4 
407 Leak Oil Tk 2.8 2.7 
408 Dirty Oil Tk 10.3 10.1 
409 Bilge Wt Tk 12.5 12.3 
410 FO Overflow Tk fore 11.1 10.9 
411 CW Drain Tk 13.5 13.2 
412 FO Overflow Tk aft 4.7 4.6 
SUBTOTAL  150.5 147.5 
    
Espacios vacíos RHO=1 t/m3 MAX.CAPACITY=100%  
601 Void 01/DB BT−Room 34.9 34.9 
605 Void 32205 below MD 426.6 426.6 
609 Void 09S/CD 73.2 73.2 
619 Void 19/DB Aux ER 49.2 49.2 
620 Void 20/DB ER 48.5 48.5 
621 Void 21P 51.2 51.2 
622 ex Void 22P, now add. 33.2 33.2 
623 Void 23P 26.1 26.1 
SUBTOTAL  791.3 791.3 
    
TOTAL  26143.1 26174.6 
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2.6 Disposición de los elementos de la cámara de máquinas. 
La cámara de máquinas, situada a popa del buque, se divide en dos pisos llamados tecle inferior y 
tecle superior. Además el buque cuenta con dos locales técnicos situados fuera de la sala de 
máquinas situados a popa y proa con distintos equipos.  
 
2.6.1 El tecle inferior 
El tecle inferior está compuesto por la cámara 
de bombas y el local inferior del motor principal: 
En la cámara de bombas se encuentran tres 
bombas de agua salada para el enfriar el 
circuito de agua dulce de refrigeración de baja 
temperatura (LT), dos de ellas para navegación 
y la otra para puerto, dos bombas de agua de 
lastre, la bomba de servicios generales, la 
bomba de sentinas, la bomba de 
contraincendios, las dos bombas de trasiego de 
combustible, una para Fuel Oil y la otra para 
Gas-Oil, la bomba de alimentación de la 
depuradora de Fuel Oil, la bomba de lodos y la 
bomba eyectora del evaporador. También 
cuenta con dos enfriadores del circuito de 
refrigeración con agua dulce de baja 
temperatura (LT), con las purgas de los tanques 
de sedimentación del fuel, con un depósito con 
química para el Fuel-Oil (Dieselite) con un 
dosificador para suministrar dicha química, los 
pocetes de la toma de mar y un espacio 
utilizado como taller de limpieza general de 
piezas, filtros, piezas de las depuradoras, etc, 
con química, agua y aire a presión para dicha 
tarea. 
 
 
Cámara de bombas 
Local de generadores 
auxiliares 
T
e
c
le
 in
fe
rio
r 
T
e
c
le
 s
u
p
e
rio
r 
Sala de control 
Local inferior del motor principal 
Local superior del motor principal 
Hélice transversal 
de popa 
Hélice de paso 
variable 
Generador 
de cola 
Reductora 
Control hidráulico 
del timón 
Turbo 
compresor 
Filtro 
automático 
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En el local inferior del motor principal, es dónde está asentado el motor principal, la reductora, el 
generador de cola y la línea de eje hasta la bocina. A babor, de popa a proa, incorpora el motor 
eléctrico de la hélice transversal de popa, la bomba de trasiego de aceite lubricante, la bomba de 
alimentación de la depuradora de aceite lubricante, la unidad hidráulica de control de paso de la 
hélice, la bomba de pistones de achique de sentinas, el separador de sentinas, la bomba de aceite 
del motor principal, los filtros de aceite, el filtro automático de aceite y el enfriador de aceite. A 
estribor del local inferior del motor principal cuenta con el detector de niebla de cárter y las bombas 
de alimentación de la caldera de mechero. 
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2.6.2 El tecle superior 
El tecle superior de la cámara de máquinas está compuesto por tres espacios, la sala de control, 
el local de los generadores auxiliares y el local superior del motor principal.  
Así mismo el local de los generadores auxiliares está compuesto por el propio local de los 
generadores auxiliares y por la sala de depuradoras. El local superior del motor principal, está 
dividido en diversas zonas, como la ocupada por el propio motor principal, la zona de talleres de 
mecánico y electricista, la zona del propio motor principal, la zona de compresores y botellas y la 
zona de la caldera de mechero. 
 
La sala de control de máquina alberga el cuadro eléctrico principal, la PLC (autómata que controla 
todo el sistema hidráulico de control de paso de la hélice), los sistemas de control de sentinas y 
línea de combustible, el control de las alarmas para la máquina desasistida, paneles de control para 
el motor principal, con indicadores de presión i temperatura para los distintos ítems, panel de 
control de los motores auxiliares, panel de rociadores de cámara de máquinas, panel activación y 
paro de las bombas de la cámara de bombas. 
 
Pau Closa González     DMN   FNB 
Pràctiques en Vaixell: OPDR Andalucía   
 
27 
 
Además cuenta con unas estanterías dónde se guardan todos los manuales de funcionamiento de 
todos los equipos, así como los manuales de seguridad del buque. 
Existe un pequeño ordenador que contiene entre otros el plan de mantenimiento preventivo, hojas 
de horas de trabajos de los distintos equipos, inventario de repuestos, planos de los distintos 
circuitos, y documentación necesaria para realizar el trabajo de mantenimiento de los distintos 
equipos del buque. Cuenta con unos pequeños cajones dónde se estiban repuestos, juntas y 
algunas herramientas. Detrás de la puerta de estribor están los transformadores para pasar de los 
440 V. que genera el generador de cola y/o los generadores auxiliares a los 220 V. necesarios para 
la mayoría de equipos de la habilitación. 
La sala de depuradoras está compuesta por la depuradora de aceite, la de F.O, la de G.O y la 
bomba de alimentación de la depuradora de G.O, así como de un espacio para lavarse las manos o 
los recipientes, con un grifo de agua y jabón de manos, con desagüe a la sentina. 
El local de los generadores auxiliares que cuenta con tres motores auxiliares y sus respectivos 
generadores auxiliares. 
En el local superior del motor principal se encuentran, a babor, el taller de máquinas, equipado 
con torno, taladro, esmeriladora, equipo de soldadura, equipo para el timbrado de los inyectores, y 
una gran multitud de herramientas; el taller del electricista, dónde se encuentra el cuadro eléctrico  
con los rectificadores encargados suministrar 24 V. a todo el buque para distintos equipos y 
Motor Principal de popa a proa y reductora Zona de soldadura 
Bombas de agua de refrigeración y caldera de mechero Herramientas, esmeriladora, taladro 
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iluminación, y el pañol de repuestos de la cámara de máquinas.  
En la zona central, circundando al motor principal se encuentran, por babor, el módulo de 
combustible, a popa, un tanque de aceite para la reductora, el cuadro eléctrico de la hélice de 
maniobra de popa, el secador de aire de arranque, dos compresores de aire de arranque y dos 
botellas e aire de arranque de 250 L. y 500 L., el compresor y la botella de aire de servicios 
generales, a estribor se encuentran tres bombas de agua dulce de refrigeración del circuito de baja 
temperatura (LT) (una de ellas para puerto), la unidad de control y seguimiento de la caldera, el 
panel de control del motor principal, las bombas de trasiego de aceite térmico de la caldera, un 
tanque de aceite para la hélice de paso variable, la 
caldera de mechero de aceite térmico, el enfriador 
de aceite térmico de la caldera, el enfriador de 
agua dulce de refrigeración del motor principal (HT), 
el evaporador (generador de agua dulce), la bomba 
de trasiego del agua dulce generada, la bomba de 
agua dulce de refrigeración del motor principal y la 
unidad de precalentamiento del agua dulce de 
refrigeración del motor principal. A Proa incorpora 
los colectores de gases de escape del motor 
principal y las salidas de aire del sistema de 
ventilación. 
 
2.6.3 El local técnico de proa  
El local técnico de proa se encuentra bajo la 
habilitación, se divide en dos plataformas, en la 
superior se encuentra a babor la planta de 
tratamiento de aguas residuales, la planta de 
aire acondicionado y calefacción, y la planta de 
frío para las gambuzas; a estribor se 
encuentran los tanques hidróforos del sistema 
de agua sanitaria.  
En la plataforma inferior se encuentra el motor 
eléctrico de la hélice transversal de proa, la 
bomba contraincendios de emergencia y la 
bomba contraincendios de la caldera. 
 
 
2.6.4 El local técnico de popa  
El local técnico de popa se encuentra a la parte de popa del pasillo corredor de estribor, alberga el 
tanque de compensación del circuito de agua dulce de refrigeración del motor principal (HT), el 
Unidad de precalentamiento del Motor Principal 
Bomba de contraincendios de emergencia y bomba de 
contraincendios de la caldera 
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tanque de compensación del circuito de aceite del sello de bocina y los armarios de disparo del 
sistema de CO2. 
3. Descripción y funcionamiento del equipo propulsivo: 
3.1- Motor Principal 
3.1.1- Descripción 
El motor principal es un motor MAK 12VM32C, de la casa Caterpillar Motoren GmbH & Co. KG. Es 
un motor diesel de 4 tiempos, no reversible, con inyección directa de fuel y sobrealimentado con 
dos turbocompresores accionados con los gases de escape. Tiene 12 cilindros dispuestos en V. 
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El motor puede funcionar con Fuel Oil y con Gas Oil. Se suele usar fuel por temas económicos, 
aunque por otra parte si se usara Gas Oil se ahorraría en averías. El bloque motor está formado por 
una pieza de acero fundido que incorpora los cojinetes del cigüeñal, cojinetes de eje de levas, la 
cámara de aire de barrido y las cavidades para el amortiguador de vibraciones y para los piñones 
de transmisión. 
Todos los puntos de engrase del motor están conectados al circuito de aceite de lubricación 
mediante un tanque de circulación. El aceite enviado a los bulones de los émbolos también sirve 
para refrigerarlos. Las camisas de los cilindros, culatas, cajas de válvulas y turbocompresores son 
refrigerados por agua dulce. 
El sistema de agua dulce de refrigeración del motor es un circuito cerrado de agua con un volumen 
de agua en circulación que debe mantenerse siempre constante pues pueden producirse pérdidas 
por evaporación, el control de la cantidad de agua refrigerante será efectuado en el tanque de 
compensación, en caso de pérdidas se rellenará de agua dulce en el mismo tanque proveniente de 
los tanques almacén de agua dulce. 
El motor está equipado con un sistema monitorizado de parada de emergencia, éste sistema evita, 
tanto peligros para el usuario como daños en el motor. 
Este sistema se activará si: 
• La velocidad de giro es excesiva. 
• La presión de aceite lubricante es demasiado baja. 
• La temperatura del aceite de lubricación es demasiado alta. 
• La concentración de niebla en el cárter es demasiado alta. 
• La presión del agua de refrigeración es demasiado baja. 
• La temperatura del agua de refrigeración es demasiado alta. 
• La temperatura de los gases de escape es demasiado alta. 
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3.1.2- Características principales 
 
Configuración de cilindros 12V 
Diámetro pistón 320 mm 
Carrera 420 mm 
Grado de compresión 1.3 
Cilindrada 33.8 l/cil 
Potencia media por cilindro 500 kW 
Presión Media por Cilindro 23.7 bar 
Revoluciones 750 rpm 
Velocidad media de pistón 10.5 m/s 
Turbosoplantes Sistema de un solo conducto 
Dirección de rotación Horario 
Potencia efectiva 6000 KW 
Emisiones NOx 12.0 g/kWh 
Presión aire de carga 150 bar 
Presión de combustible 198 bar 
Orden de encendido de cilindros 1-3, 5-6, 4-2 
Aire de carga (20 
o
C) 37500 m
3
/h 
Temperatura aire de carga 50 
o
C 
Temp. gases escape salida turbos 310-380 
o
C 
Consumo (85%) 179 g/kWh 
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3.1.3- Elementos del Motor Principal 
- El cárter construido en fundición de acero, está atornillado al bloque motor. Alberga un total de 5 
m3 de aceite. 
Tiene una cavidad en la parte superior para el montaje del eje de cigüeñales, esta cavidad está 
cerrada por soportes de fundición de acero, estos soportes están unidos al asiento del cárter 
mediante tornillos de dilatación, de este modo el cárter forma un conjunto rígido. 
- Las culatas, pesa 345 kg cada una, están hechas de acero fundido, tienen 2 válvulas de escape y 
2 de entrada, todas ellas con asientos blindados, provistas con un dispositivo rotador de válvula que 
las hace girar 360º para que no se dañen al trabajar siempre con el mismo asiento. Incorpora 
además una válvula de purga, la válvula de aire de arranque y la válvula de seguridad. Se suelen 
cambiar cada 1500 horas de trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema y vista de culata y válvulas de admisión, escape, purga, arranque y seguridad 
Válvula de arranque 
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- El tren alternativo de cada cilindro está formado por la cabeza de pistón, el embolo que pesa 150 
kg, la biela y los cojinetes de pie y cabeza de biela.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Cada pistón pesa 150 kg. Están compuestos de acero en la cabeza y la falda del pistón, tienen 
dos aros de compresión, ambos cromados, y las cajeras de los aros son hechas de acero. 
  
 
Vista del interior del cárter y cabeza de pistón Esquema del tren alternativo 
Cojinetes de biela Cabeza de biela 
Esquema del pistón, vista del pistón, aros de compresión y cajeras 
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- Las camisas son de acero endurecido, moldeado centrífugamente mediante añadido gradual. 
Pesa 265 kg cada camisa. Cada 1500 horas de trabajo se desmontan y se comprueba su estado, 
cada 3000 horas de trabajo se reponen por camisas nuevas. Las camisas de repuesto vienen 
protegidas con un recubrimiento de grasa y de parafina que deberá ser limpiado con Gas Oil. 
  
- Las bielas  son de acero estampado, pesa cada una 241 kg, están formadas por tres piezas, y 
diseñadas para poder desmontar el pistón sin tener que manipular el cojinete de cabeza de biela, 
proporcionando un fácil despiece de la misma si es necesario. 
Los dos casquillos del cojinete de biela llevan un revestimiento de bronce al plomo, los cojinetes del 
cigüeñal llevan el mimo revestimiento. Estos últimos están cubiertos por dos capas anticorrosión, 
una de bronce al plomo y la subyacente es de acero al carbono, el grosor total de estas capas es 
de 12 mm. 
 
 
Esquema de la camisa, vista de la camisa 
Esquema de la biela 
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- El cigüeñal, que está suspendido, tiene tapas de cojinetes de bancada y cojinetes de cabeza de 
biela para protegerlos de la corrosión. 
- El árbol de levas está formado por seis secciones, una por cilindro, para facilitar su desmontaje. 
El árbol de levas acciona, con sus levas, las bombas de inyección y las varillas de empuje que 
gobiernan los balancines de las válvulas de admisión y de escape. Las levas son graduables. 
 
 
 
 
 
 
 
 
El detector de niebla en el cárter detecta si hay vapores de aceite en el 
cárter, lo que supondría una circunstancia peligrosa ya que los vapores 
podrían entrar en combustión y podría  producirse una gran explosión por 
exceso de temperatura en el cárter. Para ello cuenta con distintos sensores 
para detectarlos, en caso de detección de vapores de aceite, el equipo 
manda una señal para reducir la carga del motor o pararlo si es necesario.  
El detector tiene los siguientes sensores: 
• Sensor para las revoluciones y fase del volante de inercia, por si este está 
girando de forma continua o a saltos. 
• Sensor del índice de cremallera de las bombas de inyección. 
• Sensor de vapores de aceite en el cárter. 
 
 
Esquema del árbol de levas Detalle de levas 
Vista de balancines y varillas de empuje  Vista de culata, válvulas, balancines y varillas de empuje  
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• Sensores de presión en el cárter para medir las variaciones de presión, pudiendo indicar pérdida 
de gases de los cilindros hacia el cárter. 
• En el interior del equipo se encuentra una célula fotoeléctrica que en contacto con el aire del cárter 
detecta la presencia o no de humo en dicho aire. 
- El amortiguador de vibraciones o DUMPER, es un amortiguador de manguitos elásticos, está 
montado en el eje del cigüeñal, a proa del motor. 
Su funcionamiento se basa en el principio de torsión, las vibraciones son amortiguadas por el 
rozamiento que se produce entre los manguitos elásticos. 
- El volante de inercia es ligero, tiene la corona dentada para poder ser accionado mediante un 
virador eléctrico.  El volante está dispuesto para la conexión con un acoplamiento elástico (VULKAN 
RATO-R). 
El volante permite un desplazamiento axial de 13.5 mm y un desplazamiento radial 2.5 m, con una 
velocidad máxima de 1250 rpm. 
 
 
Las Bombas de inyección de combustible son de la marca Bosch, del modelo 6058ª, son bombas 
de embolo rotativo, con un diámetro de 28 mm, una carrera en vacio de 6 mm y una longitud de 
cremallera de 41 mm. Existe una bomba de inyección para cada cilindro. 
 
 
Motor eléctrico accionador del volante de inercia y accionador manual 
Bombas de inyección, una usada y una nueva Bomba de inyección  
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Los inyectores de combustible, encargados de pulverizar el combustible dentro del cilindro a la 
presión de timbrado, son MAK E2/2 y están timbrados a 450 bar. 
 
 
El colector de gases de escape está aislado térmicamente y está equipado con compensadores 
de dilatación, existen dos colectores de gases de escape, uno por línea de cilindros. 
El regulador hidráulico es un dispositivo o actuador electro-hidráulico, su función es la de 
controlar la cantidad de combustible que llega a los inyectores, abriendo o cerrando la cremallera, 
de manera que se mantengan las revoluciones del motor constantes. Para ello utiliza un sistema 
acción directa en que el flujo de combustible se regula con la intensidad de una señal eléctrica 
mandada por un sensor separado por unos pocos mm de una leva, según la posición de esta leva 
el sensor emite una señal eléctrica u otra. Este sistema tiene un ajuste muy preciso, para ello se 
debe de mirar en el control que coincida el índice de cremallera detectado con el detectado por el 
regulador, acercando más o menos el sensor a la leva.  
Si la velocidad es excesiva el regulador corta el paso de combustible para disminuirla hasta cero si 
es necesario.  
Es de la casa WOOD WARD, modelo PG EG-58. 
Inyector 
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Los turbocompresores son dos, uno para cada línea de 6 cilindros, su función es usar la energía 
de los gases de escape para incrementar la presión del aire de carga del motor. Los 
turbocompresores son de etapa simple, están compuestos por una turbina de flujo axial y un 
compresor centrifugo conectados por un eje soportado por cojinetes de apoyo.  
 
Regulador hidráulico Sensor y leva 
Turbo-compresores Vista interior del compresor de aire 
Vista de la corona de paletas de la turbina Vista de la corona de álabes de la turbina (nueva) 
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El turbocompresor es uno de los elementos más sensibles del motor. Su rendimiento depende en 
gran medida de su estado de limpieza, para ello, se realiza una limpieza diaria del compresor por 
baldeo de agua, la turbina se baldea con agua una vez por semana. 
Las consecuencias de un funcionamiento defectuoso del turbocompresor pueden ser las siguientes: 
• Disminución del rendimiento del motor. 
• Mayor consumo de combustible. 
• Alta  temperatura de los componentes del motor, acortando así su vida útil. 
 
 
 
 
 
El compresor, movido por la turbina, coge aire de la sala de máquinas a unos 35 oC, lo comprime y 
su temperatura aumenta hasta unos 150-180 oC. Al salir del turbocompresor el aire de carga pasa 
por un enfriador de aire de dos etapas que reduce su temperatura  hasta 50 oC, con este 
enfriamiento se consigue que la humedad contenida en el aire condense y pueda ser extraída, 
evitando así la entrada de agua a los cilindros. 
 
 
 
 
Enfriador de aire del Motor Principal, extraído para ser limpiado 
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Turbocompresores 
Marca NAPIER TURBOCHARGERS 
Modelo 297 C 
Temperatura de trabajo 380-450 
o
C 
Temperatura máxima 3650 
o
C 
Velocidad de trabajo 24000-26000 rpm 
Velocidad máxima 29500 rpm 
 
El panel de control local, es un panel situado a popa del 
motor que permite de su control y supervisión de 
funcionamiento, dispone del comando de arrancado y parado 
del motor, de funcionamiento a régimen a altas revoluciones 
750 rpm (generator mode) ya que al arrancar el motor solo 
alcanza un régimen de 450 rpm; y del comando de parada de 
emergencia. También cuenta con una palanca para realizar el 
soplado del motor. 
Dispone de un indicador del tacómetro eléctrico para las 
revoluciones del motor, manómetro de presión de aire de 
sobrealimentación, manómetro de presión de combustible, 
manómetros para la presión de aceite lubricante, uno para la 
presión de entrada al filtro automático de aceite y otra para la 
presión a la salida del filtro; manómetros para la presión de 
agua dulce de refrigeración, uno para el enfriador de aceite y 
otro para el enfriador de aire de sobrealimentación; termómetro 
para el aceite lubricante, termómetro para el agua de refrigeración a la salida del motor y un 
indicador digital de las temperaturas de los gases de escape de cada cilindro, temperatura de los 
gases de escape a la entrada y salida de los turbocompresores y temperatura del aire de carga a la 
salida de cada turbocompresor.  
Panel de control local 
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3.1.4- Dimensiones (mm) 
 
A B C D E F G H J K L M N O P R S 
3375 807 949 1630 6963 1630 1338 3395 396.5 2985 1485 1307 464 1968 2920 750 1205 
 
 
3.2- Reductora  
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La reductora conecta el motor principal con el eje de la hélice, su función es la de reducir las 750 
rpm a que gira el motor en condiciones normales, a la velocidad de giro de la hélice, 146.9 rpm. 
Para ello cuenta con un sistema de engranajes solidarios.  
Dispone de tres salidas, una para el eje de la hélice, una para el generador de cola y otra para una 
bomba hidráulica de lubricación y refrigeración para la propia reductora. La reductora incorpora 
también un enfriador de aceite y un filtro.  
Existe una bomba de aceite de reserva movida por un motor eléctrico que se encarga de lubricar la 
reductora en el proceso de arrancado del motor, cuando éste funciona a régimen normal de trabajo, 
la bomba se apaga y la reductora se lubrica por la bomba acoplada. 
Reductora Bomba acoplada Bomba de reserva Motor eléctrico 
Marca RENK AG Marca KRANCHT KRANCHT Marca STN 
Modelo RSH-950 Modelo KF-5/200 KF-5/150 Voltaje 440 V 
Consumo 1543 Kw Caudal 340 l/min 246 l/min Frecuencia 60 Hz 
Velocidad entrada 750 rpm Presión de descarga 6 bar 6 bar Potencia 4.8 kW 
Esquemas y vista superior de la reductora 
Pau Closa González     DMN   FNB 
Pràctiques en Vaixell: OPDR Andalucía   
 
43 
 
Velocidad salida 146.9 rpm Velocidad 1813 rpm 1715 rpm Velocidad 1715 rpm 
Capacidad aceite lubricante 850 L      
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3- Hélice y eje 
 
La línea de eje cubre la distancia entre el plato de acople de la reductora hasta la hélice. El plato de 
acople es un acoplamiento embridado ajustado hidráulicamente. 
 
Línea de eje 
Marca 
LIPS 
PROPTECH 
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El sello de bocina es un sello que asegura la estanquidad del casco en el paso del eje de la hélice 
a través de él, el sello está lubricado por aceite.  
 
 
 
 
La hélice tiene 4 palas. Es de paso variable. El control del paso se realiza con un sistema hidráulico 
formado por pistones hidráulicos instalados en el núcleo de la hélice que actúan sobre unas 
correderas para corregir el paso de las palas de la hélice. 
Longitud 12960 mm 
Acople FC 320 
Peso 
acople 
640 kg 
Sello de bocina 
Marca LIPS PROPTECH 
Longitud 5176 mm 
Sellos JMT 
Línea de eje 
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Hélice 
Marca Wartsila Propulsion 
Modelo CPP2-20250-038-160M-A2A10SDS 
Sentido de giro Horario 
Diámetro exterior 4550 mm 
Diámetro núcleo 1190 mm 
Material núcleo y palas Bronce 
Pala tipo CLT (movimiento oblicuo moderado) 
Núcleo tipo LIPS 4D/1190 
 
Vista de la hélice y del timón 
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3.4- Gobierno del Buque 
El sistema de propulsión del buque se fundamenta en que el motor principal debe ofrecer siempre 
revoluciones constantes, así pues la velocidad del buque se controlará automáticamente mediante 
el paso de la hélice que repercutirá también en la carga del motor. 
3.4.1- Sistema hidráulico cpp 
El paso de la hélice está controlado por un sistema 
hidráulico que está integrado por dos bombas hidráulicas 
conectadas mediante un acoplamiento semiflexible a los 
motores eléctricos respectivos. 
Las bombas están sumergidas en el tanque de aceite del 
sistema, el tanque incorpora un visor de nivel y de 
temperatura, y un sensor de alarma de bajo nivel. Las 
bombas aspiran el aceite del tanque, previo paso por 
unos filtros de aceite, y lo mandan a un bloque 
distribuidor.  
El bloque distribuidor incorpora unas válvulas eléctricas de distribución,  estas reciben una señal 
hidráulica procedente de una válvula piloto que es operada por solenoides. La señal es regulada 
por medio de reguladores de flujo que amortiguan la apertura o cierre de la válvula piloto. 
El sistema incorpora válvulas de seguridad que evitan las sobrepresiones. También incorpora 
válvulas antiretorno que evitan la pérdida de presión en el circuito cuando las bombas están 
paradas. Además cuenta con presostatos para el control de la presión del circuito, si hay una caída 
de presión en el circuito suena una alarma de aviso y se arranca la bomba de repuesto 
automáticamente con un margen de error así logramos que la segunda bomba se encienda antes 
de que la presión se reduzca en el circuito y se pueda dañar el circuito. 
El aceite debe ser refrigerado ya que sino este podría calentarse demasiado y perder sus 
propiedades. Para refrigerarlo el sistema usa un enfriador de placas. 
Bomba hidráulica 
Bomba Motor 
Marca LIPS PROPTECH Marca AC - Motoren GmBH  D-63110 Rodgau 
Modelo VL90C Modelo F0M 160M3-4 
Consumo 11kW Voltaje 660-720 V 
  Intensidad 21.1 A 
  Frecuencia 50 Hz 
  Potencia 13.2 kW 
  Factor de potencia 0.84 
Bombas hidráulicas del cpp 
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  Velocidad 1460 rpm 
Todo el sistema hidráulico de control del paso de la hélice está controlado por un autómata 
denominado PLC (Programable Logic Control). Este autómata regula todas las funciones del 
sistema hidráulico, del motor y coordina sus componentes. La terminal del autómata se encuentra 
en la sala de control de máquinas, y muestra diferentes parámetros como la carga del motor, el 
paso de la hélice, el índice de cremallera de las bombas de inyección del motor principal, entre 
otros. 
 
PLC 
Marca LIPSTRONIC 
Modelo E-300 
 
 
 
 
 
3.4.2- Servomotor 
El servomotor es el grupo encargado de dirigir la pala del timón, el sistema se encarga de captar las 
señales emitidas desde el puente de mando a través del telemotor, amplificar la señal y mandar una 
señal eléctrica de alta intensidad a los motores hidráulicos del servomotor para que muevan la pala 
del timón. 
El tiempo que tarda el timón en hacer todo el recorrido oscila entre 20 y 30 segundos. 
El sistema cuenta con una unidad hidráulica situada en el local del servo en popa babor, esta 
unidad cuenta con dos bombas movidas por motores eléctricos y dos pistones hidráulicos de doble 
acción, una cruceta de pistón, una cruceta de timón, una chumacera de apoyo y una viga de unión.  
Visor del PLC 
Vista del Servomotor Vista superior de pistones hidráulicos y cruceta de timón 
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La señal procedente del puente activa cualquiera de las dos solenoides, haciendo que el caudal de 
aceite procedente de la bomba que esté en marcha, se dirija a uno u otro cilindros hidráulicos, 
orientando así el timón en el sentido deseado. 
Antes de los distribuidores el sistema incorpora dos válvulas de seguridad para evitar las 
sobrepresiones. 
El timón se puede gobernar de cuatro maneras distintas. La primera es la automática desde puente, 
la segunda es la manual desde puente también, y desde el local del servomotor si fallan las dos 
anteriores se puede usar una tercera manera llamada back up usando unos pulsadores situados en 
la misma caja de control en el local del servomotor y la última manera es la de emergencia desde el 
mismo servomotor punzando con unos punzones y abriendo las solenoides manualmente. Estas 
dos últimas formas son para casos excepcionales y siempre se deben de realizar estando en 
comunicación con puente mediante el teléfono. 
 
Sistema hidráulico del timón 
Marca MARINER SHIP´S EQUIPMENT 
Modelo MSE- 2ZoL 280/35 
Par máximo 343 KNm 
Angulo máximo del timón (conducción) 2x35
o
 (eléctrico) / 2x37
o
 (mecánico) 
Bomba Hidráulica SAUER NP 3/26 
Presión máx. de aceite 260 bar 
Motor Conductor CAMAKGM 180 M4 
Voltaje 440 V 
Frecuencia 60 Hz 
Velocidad 1750 rpm 
Pistón 2x doble acción 
Diámetro pistón 160 mm 
Diámetro vara pistón 100 mm 
Carrera 720 mm 
Máxima fuerza empuje 592 KN 
Máxima fuerza de tracción 361 KN 
Capacidad aceite sistema 575 L 
 
 
Esquema del timón y la mecha del timón 
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3.4.3- Mecha y timón 
El timón, de tipo colgante, incorpora una articulación en la parte más a popa que facilita la 
maniobrabilidad del buque. 
 
 
 
 
Timón 
Marca BECKER 
Tipo Colgante 
Articulación FLAP 
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3.4.4- Hélices Transversales 
El buque cuenta con dos hélices transversales de maniobra, una a popa y otra a popa, ambas 
movidas por un motor eléctrico. Las dos tienen mucho consumo eléctrico, en maniobra se divide el 
sistema eléctrico con tal de que el generador de cola se ocupe de ellas dejando el resto de servicios 
del buque a cargo de los generadores auxiliares. Al accionarse producen un gran estruendo.  
La hélice transversal de proa es de mayor tamaño y potencia que la hélice transversal de popa, eso 
es así  para facilitar la maniobra ya que en la operativa de maniobra la hélice de popa se ayuda con 
la hélice de paso variable mientras que la hélice de proa no. 
 
 
 
Las hélices tienen tres velocidades. La electricidad antes de llegar al motor eléctrico que mueve la 
hélice pasa por una serie de de resistencias, mediante un swich se acoplan al circuito más o menos 
resistencias reduciendo o aumentando así la intensidad que le llega a la hélice, obteniendo así las 
tres velocidades. Estas resistencias están en unos bloques cerrados, las resistencias son de gran 
tamaño y están refrigeradas por un ventilador.  
 
 
 
Ventilador de refrigeración de las 
resistencias de la hélice de maniobra 
Resistencias de la hélice de maniobra Bloque, con resistencias y ventilador 
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Hélice Proa 
Marca WARTSILLA PROPULSION NETHERLANDS B.V. 
Modelo FT 175H 
Motor Túnel Hélice 
Marca WOELFER Diámetro interior 1785 mm Diámetro 1750mm 
Modelo MSODK 355L-4bbb Longitud 1780 mm Velocidad 378 rpm 
Potencia 825 kW Espesor pared 20 mm Nº de palas 4 
Velocidad 1755 rpm   Material Aleación Cu + Ni + Al 
    Peso 730 kg 
 
Hélice Popa 
Marca WARTSILLA PROPULSION NETHERLANDS B.V. 
Modelo FT 125H 
Motor Túnel Hélice 
Marca WOELFER Diámetro interior 1280 mm Diámetro 1250mm 
Modelo MSODK 315L-4b Longitud 1910 mm Velocidad 519 rpm 
Potencia 500 kW Espesor pared 16 mm Nº de palas 4 
Velocidad 1755 rpm   Material Aleación CU + Ni + Al 
    Peso 264 kg 
Motor eléctrico de la hélice de proa Hélice de proa, vista desde el exterior 
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3.5- Sala de Control 
En la sala de control de máquina encontramos el cuadro eléctrico principal, la PLC, los sistemas de 
control de sentinas y línea de combustible, el control de las alarmas para la máquina desasistida, 
paneles de control para el motor principal (el control manual del paso de la hélice y el control 
manual de las rpm del motor), con indicadores de presión i temperatura para los distintos ítems, 
panel de control de los motores auxiliares, panel de rociadores de cámara de máquinas, panel 
activación y paro de las bombas de la cámara de bombas. 
Además en unas estanterías se guardan todos los manuales de funcionamiento de todos los 
equipos, así como los manuales de seguridad del buque. 
Existe un pequeño ordenador que contiene entre otros el plan de mantenimiento preventivo, hojas 
de horas de trabajos de los distintos equipos, inventario de repuestos, planos de los distintos 
circuitos, y documentación necesaria para realizar el trabajo de mantenimiento de los distintos 
equipos del buque. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Vista de la sala de control Control manual del pitch y alarmas 
Alarmas y indicadores del M.P Vista de la sala de control, cuadros eléctricos 
Control de la línea de combustible 
Parámetros del M.P 
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4- Descripción y funcionamiento de los sistemas auxiliares del 
buque 
4.1- Sistema Eléctrico 
la corriente eléctrica generada por el generador de cola o por los generadores auxiliares se 
gestiona a través de un autómata o sistema de control llamado INTERSCHALT. Este sistema 
controla el arrancado y parado de los tres motores auxiliares según la demanda de carga de los 
servicios del buque y según el modo de navegación que le introduzcamos (lo veremos más abajo), 
también controla las alarmas de cada grupo electrógeno, el acople de cada uno de ellos a las 
barras de distribución y el equilibrado de carga entre los auxiliares que estén arrancados. 
Todas estas operaciones se pueden realizar manualmente a través del cuadro eléctrico principal, 
solo por el jefe de máquinas. 
Existen cuatro modos posibles de navegación según las necesidades del buque. Se comandan 
desde la sala de control. Unos breakers acoplan o desacoplan el cuadro correspondiente a las tres 
fases de 440V. del buque según nuestras indicaciones. Estos modos se controlan en el cuadro del 
generador nº 1 que es el comanda a los otros dos. 
Los modos son los siguientes: 
Manual: En este modo todo es 
manual, el encendido se hace 
manualmente, y manualmente lo 
acoplamos a la red cuando vemos 
que está en la frecuencia correcta.  
Semi-automático: En este modo 
encendemos manualmente los 
generadores que queramos pero se 
sincronizan automáticamente y se 
acoplan cuando deben hacerlo, en 
definitiva, el proceso de encendido es 
automático.  
En el caso supuesto de tener dos 
generadores encendidos, si la carga 
disminuye no se apaga uno de los dos 
generadores sino que se mantiene funcionando repartiendo la carga con el primero, de esta manera 
se evitan demasiadas paradas y arrancadas del motor en casos de que la carga oscile por encima y 
por debajo del límite marcado para acoplar el siguiente generador o no. Se ahorra en averías, 
sobretodo de las bombas de arranque. Sin embargo supone un gasto mayor de combustible 
innecesario.  
Automático: En este modo el generador auxiliar 1 gobierna a los otros dos. Si hay demasiada 
carga para él solo, enciende de manera automática el siguiente generador, que esté puesto en 
Cuadro del auxiliar nº1  
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prioritario (esta opción se configura des de su propio panel, dependiendo del número de horas de 
funcionamiento, con tal de repartir dichas horas). 
Split: Este sistema está pensado para las maniobras. El sistema se divide en dos. El generador de 
cola se ocupa de la carga eléctrica que suponen las hélices de maniobra mientras que los 
generadores auxiliares se ocupan de los servicios del buque y de la carga. Cabe destacar que en 
este modo los generadores auxiliares se comportan como si estuvieran en automático. 
Shaft: Este sistema se usa en navegación. El generador de cola se encarga de toda la carga y 
servicios y los generadores auxiliares se mantienen apagados. 
4.1.1- Generador de Cola 
El alternador de cola se usa durante la navegación para ahorrar energía y dinero, el consumo del 
motor principal aumenta al acoplarle el alternador de 
cola pero al mismo tiempo se esfuma la necesidad de 
mantener en operación los generadores auxiliares, 
dejando de consumir así el gas oil necesario para su 
funcionamiento.  
El alternador de cola se encuentra acoplado al motor 
principal por una caja multiplicadora que transforma las 
750 rpm del motor a las 1814 rpm que necesita el 
alternador. La conexión entre alternador y caja 
multiplicadora es un acoplamiento elástico del tipo 
Vulkan. 
4.1.2- Grupo Electrógeno Auxiliar 
Está formado por tres motores auxiliares acoplados a sus respectivos alternadores que generan la 
tensión necesaria para cubrir los servicios del buque. 
Alternadores Auxiliares: 
 Existen tres alternadores auxiliares, son alternadores marinos autoregulables, son los encargados 
de producir, movidos por los motores auxiliares, la energía eléctrica necesaria para operar el buque 
junto con el generador de cola, dependiendo del modo de navegación.  Si se acoplan a la red en 
paralelo proporcionan una potencia de  1902 kW. 
 
Generador de cola  
Bobinado de un generador auxiliar Técnico limpiando bobinado con química 
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Motores Auxiliares: 
Hay tres motores auxiliares, uno por cada 
alternador auxiliar, son motores de la casa 
MAN, del modelo D2842LE301, diesel de 4 
tiempos, de 12 cilindros dispuestos en V.  
El arranque de los tres motores se efectúa con 
aire comprimido a una presión mínima de 28 
kg/cm2. 
Son motores de cárter húmedo, una bomba del 
motor aspira el aceite del cárter y lo recircula 
por un enfriador, luego va a las partes internas 
deslizantes y en contacto para lubricarlas, el 
aceite, que sirve también para refrigerar los   
pistones, se dirige de nuevo al cárter. Cada motor tiene una bomba de prelubricación, para hacer 
circular el aceite cuando el motor no funciona al régimen de revoluciones de trabajo, es decir, 
cuando esta arrancando o parando. 
Para la refrigeración, cada motor dispone de un circuito cerrado de agua dulce. Cada circuito 
cerrado es refrigerado en un enfriador tubular por el circuito de agua dulce de refrigeración del 
buque. 
Cada motor auxiliar cuenta con un cuadro de control local con indicadores de distintos parámetros, 
alarmas de niveles no adecuados y opciones de control del motor como son arrancado y parada de 
emergencia entre otros.  
Los parámetros que se pueden visualizar son los siguientes: 
 
- Presión y temperatura de aceite. 
- Temperatura agua refrigeración. 
 
Las alarmas que se muestran son las siguientes: 
 
- Baja presión de aceite. 
- Baja presión de agua de refrigeración. 
- Alta temperatura agua de refrigeración. 
- Baja presión de combustible. 
- Alta presión diferencial del filtro de aceite. 
- Baja presión de aire de arranque. 
- Parada automática del motor. 
- Fallo de tensión en el equipo de seguridad del motor. 
- Fallo en el stand-by y preengrase automático. 
 
 
 
Motores auxiliares  
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4.1.3- Grupo Electrógeno de Emergencia 
Puede suceder que haya una caída de planta 
causada por algún fallo en el sistema, en ese 
caso el buque no puede quedar sin 
electricidad. Para evitar esto hay el 
generador de emergencia que en caso de 
caída de planta se enciende 
automáticamente y se encarga de 
suministrar tensión a los servicios esenciales 
del buque. El grupo electrógeno está 
formado por un motor acoplado a un 
alternador. 
 
 
Motor del generador de emergencia: 
El motor del generador de emergencia es de la casa SISUDIESEL, del tipo 634 DSBG, diesel de 4 
tiempos y 6 cilindros dispuestos en línea.  
El arrancado del motor se realiza mediante baterías eléctricas. Cuenta con un sistema de arrancado 
manual por si fallan las baterías, dicho sistema consiste en una manivela, que al girarla comprime 
aire que es cargado en una botella a 200 bares, que se usará para el arrancado. 
El motor está refrigerado por un circuito cerrado de agua dulce de refrigeración que a su vez se 
refrigera por aire a través de un radiador. 
4.1.4- Cuadros Eléctricos 
Toda la corriente está direccionada y controlada a través de los cuadros eléctricos que conectan o 
desconectan los distintos sistemas a las tres barras distribuidoras que se encuentran por encima de 
los cuadros eléctricos.  
El cuadro eléctrico principal, situado en la sala de control de máquinas, está formado por: 
• 4 cuadros de Servicios de 440V. 
• 1 cuadro de Servicios de 220V. 
• 1 cuadro de 24V. 
• 1 cuadro de alimentación de las hélices transversales de proa y popa. 
• 1 cuadro para la maniobra de acople y control del alternador de cola (Coupling Swich). 
• 2 cuadros de Servicios de 440V para reefers y consumo de bodega. 
• 1 cuadro para las conexiones internacionales a tierra. 
Generador y motor de emergencia 
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El cuadro eléctrico en el taller del electricista está formado por: 
• 1 cuadro en el que se sitúan los cambiadores de tensión para todos los equipos de 24 V. y dos 
baterías para mantener equipos en caso de caída de planta.  
El cuadro eléctrico de emergencia, situado en el local del grupo electrógeno de emergencia, está 
formado por: 
• 1 cuadro para la maniobra y control del generador de emergencia. 
• 1 cuadro para servicios esenciales. 
• 1 cuadro para efectuar la conexión a tierra. 
 
 
 
 
 
 
4.1.5- Transformadores 
Hay tres transformadores utilizados para transformar la tensión generada por los alternadores en la 
tensión necesaria para el buen funcionamiento de los distintos servicios del buque. 
Dos de ellos son para el cuadro eléctrico principal, uno de ellos se mantiene en reposo por si falla el 
otro. El tercer transformador se utiliza para el generador de emergencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Brakers para conexión de reefers en cubierta Barras distribuidoras 
(conexión a tierra) 
Cuadro del Generador nº 1 
Transformadores del cuadro principal 
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4.2- Tablas de características principales de los elementos del sistema eléctrico: 
Generador de cola 
Fabricante: AEM Modelo: SE 450 L4 
Voltaje: 440 V Intensidad: 1900 A 
Potencia: 1800 kVA Frecuencia 60 Hz 
RPM: 1814 rpm   
 
Alternadores auxiliares 
Fabricante: LEROY SOMER Modelo: LSAM 49.1 S4C 6S/4 
Voltaje: 450 V Intensidad: 1900 A 
Potencia: 634 kW Frecuencia 60 Hz 
RPM: 1800 rpm Factor de potencia: 0.8 
Peso 1350 kg   
 
Motores auxiliares 
Fabricante: MAN Diesel Engine Presión sobrealimentación: 2.4 bar 
Modelo: D2842LE301 Caudal bomba alimentación: 250 l/h 
RPM: 1800 rpm Pres. descarga bba de alim.: 1.5 bar 
Potencia mecánica: 600 kW Caudal gases de escape: 4830 m
3
/h 
Nº cilindros: 12 V Temperatura gases se escape: 460 
o
C 
Ciclo: 4 tiempos Capacidad de aceite en el cárter: 80 L 
Diámetro cilindro: 128 mm Presión aceite: 7-8 bar 
Carrera pistón: 142 mm Temperatura aceite a la salida 85-95 
o
C 
Cilindrada total: 21.92 L Consumo aceite: 450 g/h 
Relación compresión: 15.5: 1 Capacidad de agua circuito de ref.: 50 L 
Presión media efectiva: 13.4 bar Caudal bomba de agua: 40 m
3
/h 
Consumo específico: 200 g/kWh Presión agua: 1.2 bar 
Peso: 3200 kg Temperatura agua a la salida: 75-85 
o
C 
Caudal de aire: 1200 m
3
/h   
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Alternador del generador de emergencia 
Fabricante: STAMFORD AC GENERTORS Modelo: UC-M274G2 
Voltaje: 450 V Intensidad: 192.5 A 
Potencia: 150 kVA Frecuencia 60 Hz 
RPM: 1800 rpm Factor de potencia: 0.8 
 
Motor del generador de emergencia 
Fabricante: SISUDIESEL Relación compresión: 16.5: 1 
Modelo: 634 DSBG Presión sobrealimentación: 1.9 bar 
RPM: 1800 rpm  Temperatura gases se escape: 345 
o
C 
Potencia mecánica: 140 kW Capacidad de aceite en el cárter: 24 L 
Nº cilindros: 6 L Presión aceite: 4-6 bar 
Ciclo: 4 tiempos Temperatura aceite a la salida 75-85 
o
C 
Diámetro cilindro: 108 mm Consumo aceite: 450 g/h 
Carrera pistón: 120 mm Presión agua: 1.2 bar 
Cilindrada total: 6.6 L Temperatura agua a la salida: 75-80 
o
C 
 
Transformador del cuadro principal 
Capacidad: 70 kVA Fases: 3 
Voltaje: 440/ 230 V Intensidad: 91.9/ 175.7 A 
Impedancia: 3.22 % Frecuencia: 60 Hz 
 
Transformador del cuadro de emergencia 
Capacidad: 40 kVA Fases: 3 
Voltaje: 440/ 230 V Intensidad: 52.5/ 160.4 A 
Impedancia: 3.08 % Frecuencia: 60 Hz 
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4.2- Sistema Agua de Refrigeración 
El sistema de agua de refrigeración del buque se divide en dos subsistemas, el sistema de agua 
salada de refrigeración y el sistema de agua dulce de refrigeración. La instalación está dispuesta de 
tal forma que todos los equipos que precisen ser refrigerados por agua estén refrigerados por agua 
dulce.  
El sistema de agua salada, por otro lado, se emplea solo para refrigerar el sistema de agua dulce 
de refrigeración. De este modo se consigue que en caso de fugas o pérdidas en el sistema de 
refrigeración de cualquier equipo, este no entre en contacto con el agua salada, que al contener sal 
podría dañarlos y/o corroerlos. 
4.2.1- Sistema de Agua Salada  
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El sistema de agua salada es un circuito abierto, el agua se va renovando, el sistema coge el agua 
del mar por la toma de agua de mar de costado, o la toma de agua de mar de fondo.  
Estas tomas están acondicionadas con una reja para evitar la entrada de algas y cualquier tipo de 
palos o residuos sólidos grandes; con una línea de aire a presión, procedente del sistema de aire 
de arranque del motor principal, para limpiar la toma si es necesario; con un venteo y con un 
drenaje.  
La toma de mar de fondo tiene una descarga directa al mar de agua salada del sistema. 
El sistema, en el siguiente paso inyecta química al agua salada para tratar sus propiedades. Luego, 
el agua, pasa por el filtro de cada toma de mar hasta el colector de agua salada. 
El colector de agua salada tiene tomas para el sistema de sentinas, para el sistema de lucha 
contraincendios, para el sistema de agua de lastre, para la bomba de servicios generales y otra 
para el sistema de agua salada de refrigeración.  
De la toma del sistema de agua salada de refrigeración se suministra el agua a las dos bombas de 
agua salada de refrigeración, conectadas en paralelo, y a la bomba de agua salada de refrigeración 
de puerto, de menor caudal que las dos anteriores. 
En navegación se usa solo una de las dos bombas de agua salada, dejando en reposo la segunda 
por si la primera falla. En puerto, como la demanda de servicios del buque es menor se usa la 
bomba de agua salada de refrigeración en puerto que es de menor caudal. 
Pocete de la toma de mar Filtro del pocete de la toma de mar Toma de mar de fondo 
Bombas de a/s de refrigeración y bomba de a/s de refrigeración de puerto 
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Las bombas de agua salada de refrigeración mandan el agua salada a los enfriadores de agua 
dulce o enfriadores LT. Allí el agua dulce que refrigera a todos los equipos de la máquina es 
refrigerada por agua salada. 
 
Como en el caso de las bombas, hay dos enfriadores, uno 
trabajando y el otro en reposo. Las conexiones de agua de los 
enfriadores están dispuestas de modo que se pueda invertir el 
flujo del agua salada, de este modo se realizan las limpiezas del 
enfriador a contraflujo. Al invertirse el flujo de agua salada este 
arrastrara todas las incrustaciones que se hayan generado en el 
funcionamiento normal. 
La presión de agua dulce dentro del enfriador, es mayor que la 
presión de agua salada para que en caso de fuga no haya 
contaminación del agua dulce. 
Pasados los enfriadores el agua se dirige a las descargas 
directas de costado del agua salada, existiendo una línea de 
descarga directa a la toma de mar de fondo. 
 
Enfriador LT 
Bombas de refrigeración LT 
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4.2.2-Tablas de características principales de los elementos del sistema de agua salada de 
refrigeración: 
Bomba de agua salada de refrigeración 
Bomba agua salada Motor 
Marca SPECKPUMPEN D-91161 Hilpolstein Marca ABB Motors 
Modelo 250-200/315-15031 Modelo M3AA200MLC-4 
Caudal 480 m
3
/h Voltaje 440 V 
H 25.5 m Intensidad 86 A 
HMÁX 37 m Frecuencia 60 Hz 
Consumo 45 kW Potencia 51 kW 
Velocidad 1770 rpm Factor de potencia 0.85 
  Velocidad 1770 rpm 
 
Bomba de agua salada de refrigeración en puerto 
Bomba agua salada en puerto Motor 
Marca SPECKPUMPEN D-91161 Hilpolstein Marca ABB Motors 
Modelo 125 - 100/250/AZ Modelo M3AA 160 L-1 
Caudal 127 m
3
/h Voltaje 440 V 
H 25 m Intensidad 31 A 
HMÁX 27 m Frecuencia 60 Hz 
Consumo 13 kW Potencia 18 kW 
Velocidad 1760 rpm Factor de potencia 0.83 
  Velocidad 1760 rpm 
 
Enfriador LT 
Tipo Enfriador de placas 
Marca / Modelo TRANTER PHE AB / GXD-64-P 
Presión de trabajo 1-6 bar 
Ratio Temperatura de trabajo 0-110 
o
C 
Volumen 184.36 L 
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Peso vacio / lleno 1609 / 1963 kg 
Generador de agua dulce: 
Hay otra línea de agua 
salada para el generador de 
agua dulce o evaporador. 
En este caso el agua es 
recogida del mar por una 
toma de mar de costado, 
pasa por un filtro y a través 
de una bomba de agua 
salada se dirige al 
evaporador, a la zona de 
condensación esa agua 
absorbe el calor del vapor, 
ya caliente es dirigida hacia 
el depósito en el que se 
pone la química necesaria 
para que no se depositen las sales y vuelve a entrar, se evapora con el calor del agua de 
refrigeración del motor a unos 80ºC, a su vez el agua de refrigeración se enfría hasta los 67ºC.  
El evaporador dispone de un eyector para generar el vacio en su interior, de este modo, al haber 
una presión muy baja, el agua salada hervirá a una temperatura inferior a los 100 oC. El vapor se 
condensa con la propia agua proveniente de la toma de mar y el agua dulce generada se manda a 
través de una bomba a los tanques almacén de agua dulce. 
El agua de mar que no se ha evaporado, con una concentración de sal mucho mayor, se descarga 
al mar por una descarga directa de agua de costado. 
Generador de agua dulce Bomba agua salada Bomba agua dulce 
Marca / Modelo Alfa Laval / JWP - 26 - C80 Presión 3.5 bar Presión 2.2 bar 
Presión 6 bar Caudal 30 m
3
/h Caudal 1.05 m
3
/h 
Caudal 16 m
3
/24h Consumo 8.6 kW Consumo 0.75 kW 
  RPM 3340 rpm RPM 3360 rpm 
 
 
 
 
Evaporador 
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4.2.2- Sistema de Agua Dulce de Refrigeración 
El sistema de agua dulce de refrigeración se divide en dos subsistemas, el LT o Low Teperature y el HT o High Temperature. 
Evaporador 
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4.2.2.1- LT 
Del tanque de compensación de agua dulce de refrigeración, el agua es aspirada por las bombas 
de agua dulce de refrigeración LT. En navegación se usa una de las dos bombas mientras que la 
otra se mantiene en reposo. En puerto, se usa una bomba de agua de refrigeración LT en puerto, 
de menor caudal. 
Las bombas mandan el agua dulce a los enfriadores LT, donde el agua dulce es refrigerada por 
agua de mar hasta una temperatura de 24 grados centígrados. Al salir de los enfriadores el agua 
pasa por una válvula de tres vías con control de temperatura, si la válvula detecta que la 
temperatura del agua es demasiado elevada hace recircular el agua hacia los enfriadores de nuevo.  
A partir de ahí el agua dulce va a refrigerar todos los equipos que lo precisen y el enfriador del 
motor principal o HT.  
De todos estos equipos el agua dulce es recirculada para ser mandada de nuevo al enfriador LT y 
empezar de nuevo el ciclo. 
 
El sistema cuenta con un tanque alto de compensación del sistema de LT, este tanque tiene una 
capacidad de 700 litros, tiene un venteo y un drenaje; y sirve para evitar sobrepresiones en el 
sistema LT o para llenar el sistema en caso de bajada de presión o fuga de agua. 
 
Con el agua dulce LT se refrigeran los siguientes equipos: 
• Maquinillas de proa utilizadas para mover el ancla y las estachas. 
• Las cámaras frigoríficas 1 y 2. 
• Sistema de aire acondicionado de la acomodación. 
• Aire acondicionado de la cocina. 
• Sistema hidráulico que mueve la rampa de popa, el ascensor de la bodega y la tapa del bodeguín. 
• Condensador del aire acondicionado de la oficina de carga. 
• Sistema hidráulico de las maquinillas de popa. 
• Condensador del aire acondicionado de la sala de control de máquinas. 
• El exceso de aceite térmico que hay que desechar, si lo hay. 
• Los motores auxiliares. 
• El sistema hidráulico de control de la hélice de paso variable. 
• El sistema de aceite de la reductora. 
• El sistema de enfriamiento de G.O. para su uso en el motor principal si es necesario. 
• La segunda etapa del enfriador de aire de carga del motor principal. 
• El aceite lubricante del motor principal. 
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4.2.2-Tablas de características principales de los elementos del sistema de agua de refrigeración 
LT: 
 
Bomba de agua dulce de refrigeración LT 
Bomba LT Motor 
Marca SPECKPUMPEN D-91161 Hilpolstein Marca ABB Motors 
Modelo 250-200/315-15 Modelo M3AA200MLC-4 
Caudal 436 m
3
/h Voltaje 440 V 
H 30.6 m Intensidad 86 A 
HMÁX 38 m Frecuencia 60 Hz 
Consumo 50 kW Potencia 51 kW 
Velocidad 1770 rpm Factor de potencia 0.85 
  Velocidad 1770 rpm 
 
Bomba de agua de refrigeración LT en puerto 
Bomba LT puerto Motor 
Marca SPECKPUMPEN D-91161 Hilpolstein Marca ABB Motors 
Modelo 125-100/250/AZ Modelo M3AA160LB-4H0 
Caudal 210 m
3
/h Voltaje 440 V 
H 25.5 m Intensidad 37 A 
HMÁX 30 m Frecuencia 60 Hz 
Consumo 19.5 kW Potencia 21 kW 
Velocidad 1740 rpm Factor de potencia 0.85 
  Velocidad 1740 rpm 
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4.2.2.2- HT 
El sistema HT se inicia en el enfriador HT. Del enfriador sale a unos 40ºC aproximadamente. A 
continuación el agua tiene dos líneas posibles, ambas conducen a la primera etapa del enfriador del 
aire de carga del motor principal.  
En una de las dos líneas el agua es trasegada por la bomba de agua de refrigeración de HT, 
movida por un motor eléctrico; directamente hacia el enfriador de aire de carga. Por la otra línea el 
agua es trasegada por una bomba movida por el motor principal, hasta llegar al enfriador de aire de 
carga a la salida de éste el agua refrigera el motor y sale hacia el enfriador de HT. 
Por lo tanto, mientras el motor está arrancando, al enfriador le llega el agua de refrigeración por la 
bomba de agua de refrigeración de HT, y cuando el motor ya está a pleno funcionamiento, esto es 
detectado por unos presostatos, estos activan un contacto y entonces el agua le llega por la bomba 
acoplada al propio motor. 
 
 
Hay una tercera línea que lleva el agua de refrigeración a la primera 
etapa del enfriador del aire de carga. Esta línea, a diferencia de las 
otras dos, aspira el agua del tanque de compensación de 700 l de HT 
y hace pasar el agua por la unidad de precalentamiento del motor 
principal, donde mediante unas resistencias eléctricas el agua se 
calienta hasta llegar a la temperatura óptima para entrar en el motor. 
Al salir de la unidad de precalentamiento el agua vuelve a la línea de 
la bomba eléctrica para ir a la primera etapa del enfriador de aire de 
carga. El precalentador se enciende automáticamente cuando el motor empieza a reducir 
revoluciones y se mantiene encendido mientras el motor está parado, para así mantenerlo caliente 
y evitar dilataciones que puedan dañar el motor en la arrancada. Cuando se enciende el motor y 
llega a las revoluciones de funcionamiento el precalentador se apaga. 
Al salir del motor principal, el agua pasa por el evaporador, si este está en funcionamiento, y luego 
pasa por una válvula de control que la mandará al enfriador de HT o a la línea de la bomba de agua 
de refrigeración para ser mandada de nuevo al motor dependiendo de su temperatura. 
El tanque de compensación del sistema de HT tiene una capacidad de 700 l, tiene un venteo y un 
drenaje; y sirve para evitar sobrepresiones en el sistema HT o para llenar el sistema en caso de 
bajada de presión o fuga de agua. Está comunicado con la salida de agua del motor, con la línea de 
Bomba de refrigeración 
acoplada al M.P. 
Bomba de refrigeración 
acoplada al M.P. 
Unidad de precalentamiento 
Enfriador H.T. 
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alimentación de agua de la bomba eléctrica y se rellena con agua proveniente del tanque hidróforo 
de agua dulce. 
4.2.2-Tablas de características principales de los elementos del sistema de agua de refrigeración 
HT: 
 
Enfriador HT 
Tipo Enfriador de placas 
Marca / Modelo TRANTER PHE AB / GXD-42-N 
Presión de trabajo 1-6 bar 
Ratio Temperatura de trabajo 0-110 
o
C 
Volumen 184.36 L 
Peso vacio / lleno 1609 / 1963 kg 
 
 
Bomba de agua dulce de refrigeración HT 
Bomba HT Motor 
Marca SPECKPUMPEN D-91161 Hilpolstein Marca ABB Motors 
Modelo 125-100/400-8040 Modelo M3AA 180 LB-4 H0 
Caudal 100 m
3
/h Voltaje 440 V 
H 40.8 m Intensidad 51 A 
HMÁX 51 m Frecuencia 60 Hz 
Consumo 21.5 kW Potencia 30 kW 
Velocidad 1770 rpm Factor de potencia 0.83 
  Velocidad 1770 rpm 
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4.3- Servicio de combustible 
 
El sistema de combustible tiene dos líneas distintas, la de Fuel Oil y la de Gas Oil. Habitualmente la 
primera es usada por el motor principal y la segunda por los motores auxiliares y por el quemador 
de la caldera. A pesar de ello es posible realizar conexiones entre las dos líneas para usar si es 
necesario Gas Oil en el motor principal o Fuel Oil en la caldera. 
El sistema de combustible consta de dos bombas de trasiego de combustible habilitadas para 
trasegar tanto F.O como G.O. Una de ellas estará en reposo mientras que la otra permanecerá en 
servicio para el trasiego de F.O, del trasiego de G.O se encarga la depuradora de G.O.  
4.3.1- Línea de F.O. 
Para estudiar la línea de F.O., la dividiremos en dos partes, la línea de trasiego de F.O. y la línea de 
servicio de F.O. 
4.3.1.1- Línea de trasiego de F.O.  
Se inicia en las Bunker Station, situadas a babor y estribor, allí 
es donde se carga el combustible procedente de las gabarras 
de combustible. 
El combustible, es trasegado, usando las bombas de la gabarra 
a los dos tanques almacén situados en proa, de 340 m3 y 351 
m3 de capacidad respectivamente. En dichos tanques almacén 
Gabarra de combustible 
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se mantiene el combustible a 75 ºC para conservar su viscosidad en niveles adecuados, para ello 
se usa un sistema de calefacción mediante serpentines por los que circula el aceite térmico 
calentado en la caldera de mechero o en la de gases de escape, dependiendo de la que esté en 
uso. 
Por encima de los tanques almacén, entre los dos, se encuentra el tanque de reboses de F.O. que 
recoge los reboses de los tanques almacén, si los hay. En el tanque de reboses hay un venteo 
hacia la cubierta superior para que no se acumulen vapores de hidrocarburos en los tanques 
pudiendo causar un aumento de presión en los tanques y así evitar una posible explosión de dichos 
vapores. 
El Fuel es aspirado de los tanques almacén por 
la bomba de trasiego de F.O./G.O que lo manda 
a los dos tanques de sedimentación, situados a 
la popa, a babor, con capacidades respectivas 
de 27.3 m3 y 27.5 m3. Estos tanques tienen una 
línea de calefacción con serpentines con aceite 
térmico para mantener el combustible a la 
viscosidad adecuada, en ellos el F.O. más 
pesado, y por tanto el menos puro, se decanta 
hacia al fondo del tanque por tener una 
densidad mayor, y el F.O. menos pesado se 
mantiene en la parte superior. En la parte 
inferior está la aspiración de la depuradora de 
F.O, que con su propia bomba de alimentación, 
aspira el F.O. pesado y por centrifugación, separa los lodos y las impurezas del combustible, que 
por ser de mayor densidad y debido a la fuerza centrifuga quedaran en los vórtices del tambor 
centrifugo; y los manda al tanque de lodos, así el F.O. más puro, que queda en la parte central del 
tambor; es mandado al tanque de servicio diario de F.O. que es el último paso antes de llegar a la 
línea de servicio de F.O. La depuradora de F.O. dispone de calentadores para asegurar la 
viscosidad óptima del combustible en todo el proceso de purificación. El tanque de servicio diario 
tiene una capacidad de 22.7 m3 y está situado entre los dos tanques de sedimentación.  
La Bomba de trasiego de F.O./G.O, movida por un motor eléctrico, puede aspirar, a parte de los 
tanques almacén de F.O, desde los tanques de reboses y perdidas de F.O. 
Bombas de trasiego de F.O/G.O Válvulas de control remoto neumáticas del 
tanque de sedimentación 
Depuradoras de G.O. y de F.O. 
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Los reboses del tanque de servicio diario, son mandados a los tanques de sedimentación. Tanto los 
tanques de sedimentación como el tanque de servicio diario tienen venteos hacia la chimenea para 
evitar sobrepresiones. Por debajo de estos tanques se encuentra una bandeja que recoge las 
posibles pérdidas de F.O. para ser recopiladas en el tanque de pérdidas de aceite. 
Existe una línea que va directamente de los tanques almacén a los tanques de sedimentación. 
Esta línea sirve para trasegar el F.O. sin pasar por la bomba de trasiego de F.O., la presión 
necesaria para el trasiego en este caso la da la bomba de alimentación de la depuradora de F.O. 
Es una línea usada solo en caso de emergencia. 
4.3.1.2- Línea de servicio de F.O.  
El combustible es mandado del tanque de servicio diario hacia el módulo de F.O. allí pasa por dos 
bombas que son de circulación, seguidamente atraviesa una serie de filtros y a continuación se 
mezcla con el combustible procedente del motor principal que no ha sido quemado en un tanque de 
mezcla. El combustible procedente del motor, puede ser mandado de nuevo al tanque de servicio 
diario en vez de mezclarse con el combustible que va al motor.  
Del tanque de mezcla es aspirado por dos bombas que elevan su presión de forma considerable 
para que el combustible llegue con la presión adecuada a todos los cilindros. Después el F.O. pasa 
por unos calentadores, por los cuales circula aceite térmico; que aumentan su temperatura hasta 
unos 140 grados centígrados. Antes de salir del modulo de F.O., el combustible pasa por un 
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viscosímetro, que si detecta que la viscosidad del fuel es demasiado alta manda un señal eléctrica 
a una electroválvula que controla el caudal de aceite térmico que pasa por los calentadores para 
que se abra y deje pasar más aceite térmico, de forma que el fuel se calentará más y disminuirá su 
viscosidad hasta que sea la correcta para un buen funcionamiento del motor. 
 
Al salir del modulo de F.O. el combustible va a los filtros calientes de combustible para, finalmente, 
entrar al motor principal donde será quemado en cada cilindro. Dichos filtros tienen una bandeja 
que recoge las posibles pérdidas y las manda al tanque de pérdidas de aceite. Cuenta con una 
palanca de control de flujo de tres posiciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Módulo de F.O, tanque de mezcla en 1
er
 plano Calentador del Módulo de F.O 
Filtro caliente o filtro doble Filtro caliente o filtro doble 
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4.3.2- Línea de G.O. 
La línea de G.O. empieza también en las bunker 
station a babor y estribor, de allí va a los dos 
tanques almacén de G.O de 47 m3 de capacidad 
cada uno. Situados en proa, a babor y estribor 
como tanques laterales.  
De los tanques almacén el G.O. es trasegado 
hacia los tanques de servicio diario con una 
capacidad de 7.9 m3 y 6.3 m3 y, equipados con 
venteos y con una bandeja que recoge las 
posibles pérdidas  y las manda al tanque de lodos.  
La manera habitual de hacerlo es usando una 
línea que va de los tanques almacén a los 
tanques de servicio diario sin pasar por la bomba de trasiego de F.O/G.O, la presión necesaria para 
el trasiego en este caso la da la bomba de alimentación de la depuradora de G.O. éste método 
permite dejar en reposo una de las bombas de trasiego de F.O./G.O., pues puede necesitarse para 
trasegar F.O. en caso de fallo de la otra bomba. 
La otra forma es usando una de las bombas de trasiego de F.O/G.O, que es movida por un motor 
eléctrico , este método está pensado para emergencias, por si falla la bomba de alimentación de la 
depuradora.  
 
Una vez que el G.O entra en la depuradora esta lo 
depura y lo manda a los motores auxiliares pasando 
antes por unos filtros de G.O y por un regulador de 
flujo.  Hay una recirculación del G.O. no quemado 
hacia los tanques de servicio diario. 
En los mismos motores auxiliares el G.O pasa 
también por un pequeño prefiltro antes de ser 
inyectado. 
También existe una línea que desvía el flujo de G.O. 
hacia la depuradora de fuel, y otra que va del tanque 
de servicio diario de G.O. al modulo de F.O., ambas para facilitar el uso de G.O en el motor 
principal si es necesario. 
Además la bomba de trasiego de F.O/G.O, movida por un motor eléctrico, además puede aspirar de 
los tanques almacén de G.O y de los tanques de reboses y perdidas de G.O. 
Las depuradoras se deben de limpiar a menudo. Para ellos se utiliza química para limpiar los platos 
y G.O para la limpieza de las piezas en general, ya que es un muy buen disolvente. 
 
Filtro de G.O. 
 
Bunker station de babor 
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4.3.3-Tablas de características principales de los elementos del sistema de combustible: 
 
Bomba de trasiego de HFO / GO 
Bomba HFO/GO Motor 
Marca SPECK -PUMPEN D-91161 Hilpolstein Marca ABB Motors 
Modelo KV 275 2B 1A 16 Modelo M2AA 132 S-4 
Caudal 20 m
3
/h Voltaje 440-480 V 
H 40 m Intensidad 11.5 A 
Consumo 5.5 kW Frecuencia 60 Hz 
Velocidad 1750 rpm Potencia 6.4 kW 
  Factor de potencia 0.83 
  Velocidad 1750 rpm 
 
Depuradora de F.O. 
Depuradora Calentador Motor eléctrico 
Marca WESTFALIA Marca WESTFALIA Marca ABB Motors 
Modelo OSD 18-0136-067/18 Voltaje 440 V Modelo M2AA 132 SB-2 
Capacidad 1800 l/h 
(HFO 380 cts. 50 
o
C) 
Potencia 48 kW Voltaje 440-480 V 
Temperatura óptima 98 
o
C Temp. trabajo 170 
o
C Intensidad 14.4 A 
Velocidad Tambor 11500 rpm Presión trabajo 15 bar Frecuencia 60 Hz 
Liquido pesado 1kg/dm
3
 Volumen 78 L Potencia 8.6 kW 
Sólidos 1.4 kg/dm
3
   Factor de potencia 0.89 
    Velocidad 3460 rpm 
    Peso 42 kg 
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Modulo de F.O. 
Modulo F.O. Bomba circulación Bomba de Presión 
Temp. Máx. 
Salida 
150 
o
C Marca 
AC-Motoren GmbH D-63110 
Rodgau 
Marca 
AC-Motoren GmbH D-63110 
Rodgau 
Capacidad 1194 l/h Modelo ACA 90L-4 Modelo FCA 100L-4 
Viscosidad 
380 cts. (50 
o
C) 
RPM 1168 RPM 1705 rpm 
  Voltaje 440 V Voltaje 440 V 
 
Depuradora de G.O 
Depuradora Calentadores Motor eléctrico 
Marca WESTFALIA Marca WESTFALIA Marca ABB Motors 
Modelo OSD18-0136-067/18 Voltaje 440 V Modelo 
M2AA 132 
SB-2 
Capacidad 
1800 l/h (HFO 380 cts. 50 
o
C) 
Potencia 48 kW Voltaje 440-480 V 
Velocidad 
Tambor 
11500 rpm Temp. trabajo 170 
o
C Intensidad 14.4 A 
Liquido pesado 1kg/dm
3
 
Presión 
trabajo 
15 bar Frecuencia 60 Hz 
Sólidos 1.4 kg/dm
3
 Volumen 78 L Potencia 8.6 kW 
    
Factor de 
potencia 
0.89 
    Velocidad 3460 rpm 
    Peso 42 kg 
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4.4- Sistema de Aceite de Lubricación 
 
El sistema de aceite lubricante tiene la función de reducir  la 
fricción y por lo tanto el desgaste que se produce entre 
superficies en contacto del motor principal, los motores 
auxiliares y demás equipos que lo precisen, además de 
lubricar también refrigera las partes con las que entra en 
contacto.  
En la cubierta principal se encuentran las bocas por las que 
el aceite debe ser introducido en los tanques almacén y/o de 
sedimentación. 
El buque cuenta con un tanque almacén para el motor principal de 12.7 m3, un tanque almacén 
para los motores auxiliares de 2.1 m3, un tanque almacén para la reductora de 1.5 m3 y un tanque 
Bocas de aceite en cubierta 
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de sedimentación de 8.4 m3 conectado  a la línea de servicio del motor principal, en este tanque el 
aceite más pesado, el menos puro, se deposita en la parte inferior del tanque, quedando el aceite 
más limpio en la parte superior. 
4.4.1- Lubricación del motor principal 
El aceite del tanque de sedimentación y si fuese 
necesario el del tanque de almacén es enviado 
hacia un tanque llamado de circulación, está 
situado bajo el motor principal y tiene una 
capacidad de 10 m3, de este tanque el aceite es 
aspirado en el proceso de arrancado por la bomba 
de trasiego de aceite lubricante y cuando el motor 
funciona a pleno rendimiento se activa una bomba 
de circulación de aceite acoplada de engranajes 
movida por el propio motor, dejando reposar la 
bomba de trasiego. 
 
 
 
 
 
 
 
 
El aceite antes de pasar por una u otra bomba circula por un filtro, y al salir de la bomba pasa por el 
filtro automático para, a continuación, dirigirse al enfriador de aceite usando el agua de refrigeración 
de LT. Una vez enfriado, el aceite va al motor principal pasando por el filtro doble. 
 
 
 
 
 
 
Tanque de circulación de aceite 
 
Bomba acoplada de engranajes 
 
Pau Closa González     DMN   FNB 
Pràctiques en Vaixell: OPDR Andalucía   
 
79 
 
 
 
 
Filtro automático: 
 Este filtro actúa eliminando las partículas solidas metálicas provenientes del desgaste de la 
instalación y de residuos de la combustión producidos en los cilindros del motor que pueda 
contener el aceite, las proyecta, gracias a la fuerza centrípeta, hacia unos imanes, que gracias a los 
campos magnéticos retienen las partículas metálicas, quedando así el aceite libre de dichas 
partículas magnéticas. De esta manera se minimiza la posible contaminación del aceite lubricante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Filtro de aceite doble: 
Tiene dos cuerpos, mientras uno está operativo el otro se mantiene en reposo. En su interior tiene 
un haz tubular. Cada tubo es un filtro y hay un tubo que es magnético pensado para atraer las 
partículas metálicas del aceite. 
Enfriador de aceite lubricante 
 
Bomba de aceite lubricante para el arranque y parada y filtro automático 
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 Para su limpieza, el circuito de aceite lubricante incorpora, además de los diversos filtros al largo 
de la línea, la depuradora de aceite, que por fuerza centrifuga separa los sólidos más pesados y el 
agua que pueda contener, del aceite. 
 La depuradora puede aspirar el aceite del tanque de circulación situado debajo del motor principal , 
del tanque almacén o del tanque de aceite sucio, éste último tiene una capacidad de 10.3 m3, 
contiene el aceite sucio procedente de la reductora, del propio circuito tratamiento de aceite o del 
circuito de sentinas de la cámara de máquinas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Filtro doble de aceite 
 
Tubos del filtro doble 
 
Depuradora de aceite 
 
Depuradora de aceite 
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4.4.2- Lubricación de los motores auxiliares 
Los motores auxiliares son de cárter húmedo. Una bomba acoplada al motor auxiliar aspira el aceite 
del cárter efectuando así un circuito cerrado. 
 Los motores auxiliares deben de estar lubricados en todo momento, para así estar preparados para 
ser arrancados en cualquier instante, ya sea automática o manualmente. Para ello hay una bomba 
de prelubricación. Esta bomba, además, se encarga de lubricar el motor durante el proceso de 
arrancado hasta que se pone en funcionamiento la bomba acoplada al motor. 
Para mantener el aceite a una temperatura adecuada en todo momento se dispone de calentadores 
que calientan el aceite mediante resistencias eléctricas. 
Cada motor auxiliar dispone de un filtro centrífugo que separa el agua del aceite, un prefiltro y dos 
filtros más previos a la entrada del aceite al motor.  
Para la refrigeración del aceite hay un intercambiador de calor del tipo carcasa y tubo, de flujo 
unidireccional refrigerado por agua del circuito de agua dulce de refrigeración LT. 
El aceite de los motores auxiliares hay que cambiarlo cada 200 h. de funcionamiento, el aceite 
usado se drena con una bomba manual al tanque de pérdidas de aceite y se llena manualmente de 
aceite proveniente del tanque almacén de aceite para los motores auxiliares.  
La lubricación de otros servicios como son la reductora, el servomotor, las hélices transversales, el 
sello de bocina, las maquinillas de maniobra y otros se realiza mediante circuitos cerrados, con sus 
propios filtros, tanques de compensación, tanques almacén, enfriadores y demás, en la mayoría de 
ellos el trasiego de aceite se realiza por gravedad y en algunos de ellos incorporan pequeñas 
bombas de trasiego de aceite, siempre duplicadas por si una de ellas falla. 
 
 
 
 
Filtros de aceite del motor auxiliar nº 1 
 
Vista del cárter y de los colectores de aceite del auxiliar nº 1 
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4.3.3-Tablas de características principales de los elementos del sistema de aceite de lubricación: 
 
 
 
 
 
 
 
Bomba de trasiego de aceite lubricante para el arranque 
Bomba Motor 
Marca 
SPECK -PUMPEN D-91161 
Hilpolstein 
Marca 
Robert Birkenbeul  GmbH & 
Co.K.G. 
Modelo KF42.2A1A07 Modelo 5AP905-4 
Caudal 5.9 m
3
/h Voltaje 240-420 V 
H 35 m Intensidad 2.8 A 
Consumo 1.2 kW Frecuencia 60 Hz 
Velocidad 3500 rpm Potencia 1.35 kW 
  Factor de potencia 0.81 
  Velocidad 1410-1692 rpm 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bomba de engranajes de aceite de lubricación 
Modelo V6 4ZI. 75/2 
Caudal 120 m
3
/h 
Presión 10 bar 
Velocidad 1775 rpm 
Filtro automático: 
Marca Siemens 
Presión 4-5 bar 
Temperatura 90 
o
C 
Filtraje 25 micrones 
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Enfriador de aceite lubricante 
Tipo Enfriador de placas 
Marca / Modelo GEA ECOFLEX GmBH / VT 40  CCM- 10 
Presión de trabajo 0-12 bar 
Ratio Temperatura de trabajo  0-80 
o
C 
Volumen 100.10 L 
Peso vacio  876 kg 
 
Depuradora de Aceite 
Depuradora Calentadores Motor eléctrico 
Marca WESTFALIA Marca WESTFALIA Marca ABB Motors 
Modelo OSD18-0136-067/18 Voltaje 440 V Modelo M2AA 132 SB-2 
Capacidad 1800 l/h (HFO 380 cts. 50 
o
C) Potencia 48 kW Voltaje 440-480 V 
Velocidad Tambor 11500 rpm Temp. trabajo 170 
o
C Intensidad 14.4 A 
Liquido pesado 1kg/dm
3
 Presión trabajo 15 bar Frecuencia 60 Hz 
Sólidos 1.4 kg/dm
3
 Volumen 78 L Potencia 8.6 kW 
    Factor de potencia 0.89 
    Velocidad 3460 rpm 
    Peso 42 kg 
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4.5- Sistema de Aceite Térmico 
El buque dispone de dos calderas de aceite térmico, la caldera de gases de escape que aprovecha 
la energía térmica de los gases de combustión producidos por el motor principal durante la 
navegación y la caldera de mechero, dispuesta para cubrir los servicios que lo precisen en puerto. 
El propósito principal de esta instalación es calentar  aceite térmico que luego será usado para 
calentar el F.O. a una temperatura adecuada para conseguir una viscosidad óptima, aunque el 
aceite térmico también se usa para otros servicios como son los calentadores de las depuradoras, 
la unidad de aire acondicionado, el módulo de F.O, tanques de pérdidas de aceite, tanque de aceite 
sucio, tanques de sentinas y otros tanques y servicios. 
Los tanques de combustible están dotados de un serpentín de aceite térmico en la parte inferior del 
tanque para favorecer la transmisión de calor por convección. El combustible debe calentarse a 85-
95 oC en el tanque de sedimentación y a 95-100 oC en los tanques de servicio diario. Los tanques 
almacén de F.O. también disponen del sistema de calefacción por aceite térmico. 
Es un circuito cerrado, al salir de cada servicio, el aceite térmico es recirculado de nuevo a la 
caldera, pasando antes por el tanque de desaireación que elimina el posible aire que haya podido 
entrar en el circuito. 
El sistema  consta de dos bombas de trasiego de aceite térmico, una bomba de llenado y drenaje 
del sistema, dos bombas de trasiego de combustible para la caldera de mechero, un tanque de 
desaireación, un tanque de expansión que evita problemas de sobrepresión o de fuga, dos tanques 
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almacén para el aceite térmico, un tanque de drenaje con capacidad de 15 m3, suficientes para 
albergar todo el aceite del circuito de aceite térmico en caso de avería en el sistema, 
aproximadamente 5 m3 de aceite térmico; un enfriador de aceite térmico y una bomba 
contraincendios propia. 
 
 
 
 
Desaireador 
 
Electrodos del quemador e inyector y caldera 
de mechero  
 
Caldera de gases de escape 
 
Caldera de mechero 
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4.3.3-Tablas de características principales de los elementos del sistema de aceite térmico: 
 
Caldera de gases de escape 
Marca GESAB, GOTEBORG ENERGY SYSTEM AB 
Modelo EGH 917V 40 
Capacidad 914 kW 
Temp. entrada/salida aceite térmico 140/180 
o
C 
Caudal aceite térmico 42 m
3
/h 
Volumen Caldera 1143 L 
 
Caldera de mechero 
Marca GESAB, GOTEBORG ENERGY SYSTEM AB 
Modelo TOH 1000 V 40 
Capacidad 100 kW 
Viscosidad máx. fuel 380 cts. 50 
o
C Diesel oíl 
Corriente eléctrico 3x440 V-60 Hz 
Temp. entrada/salida aceite térmico 160/200 
o
C 
Caudal aceite térmico 46 m
3
/h 
Volumen Caldera 680 L 
 
Bomba de trasiego de aceite térmico 
Bomba TOH Motor 
Marca Allweiler Marca Marelli 
Modelo NBT 50 - 200 Modelo V1 - 160M 
Caudal 48 m
3
/h Voltaje 3x440 V 
Densidad TO 850 kg/m
3
 a 220 
o
C Frecuencia 60 Hz 
Consumo 13.6 kW Potencia 17.3 kW 
Velocidad 3500 rpm Velocidad 3500 rpm 
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Bomba de llenado y drenaje 
Bomba Motor 
Marca Swedenborg Potencia 1.1 kW 
Modelo BK  1 GG CC   
Caudal 3 m
3
/h   
Consumo 1.05 kW   
 
Bomba de trasiego de combustible 
Bomba Motor 
Marca Allweiler Marca ABB Motors 
Modelo BAS 250 -G8.3-F-E-W8 Modelo V1-71 
Caudal 330 l/h Voltaje 3x440 V 
Consumo 0.28 kW Frecuencia 60 Hz 
  Potencia 0.43 kW 
 
 
Enfriador de aceite térmico: 
Tipo Enfriador de placas 
Marca / Modelo SPERRE HEAT EXCHANGER / ES 219. 1800   VH.7 
 
 
Bomba contraincendios 
Bomba Motor 
Marca Swedenborg Potencia 4.6 kW 
Modelo SNL40 - 160   
Caudal 18 m
3
/h   
Consumo 3.9 kW   
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4.6- Sistema de Aire Comprimido 
 
El sistema de aire comprimido del buque se divide en el sistema de aire de arranque para el motor 
principal y motores auxiliares y el sistema de aire de servicios. 
4.6.1- Sistema de aire de arranque 
Este sistema dispone de dos botellas 
de aire de 250 y 500 litros, las dos a 
una presión de 30 bar. 
Una parte del aire que sale de las 
botellas se dirige a una unidad 
reductora de presión que disminuye su 
presión hasta 8 bar para dar servicio a 
otros equipos que lo requieran, como 
por ejemplo el detector de niebla del 
cárter del motor principal que necesita 
un suministro de aire continuo a baja 
presión. 
El aire destinado a arrancar el motor se 
dirige a un colector y luego a un 
distribuidor que es el encargado de 
Compresores de aire de arranque 
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suministrar el aire a todos los cilindros, aunque solo les hará llegar el aire a aquellos que estén en 
posición de arranque, punto muerto superior, hasta que cojan la inercia suficiente para arrancar el 
motor. 
Las botellas de aire del sistema se llenan gracias a los compresores de aire, existen dos 
compresores en servicio y un compresor de emergencia. 
Entre los dos compresores de servicio se reparten las horas de 
trabajo, mientras uno está en funcionamiento el otro está en reposo. 
Los 3 son compresores alternativos que producen aire a 30 bar, 
tienen dos cilindros de distinto tamaño, uno para aire de alta presión y 
otro para aire de baja presión. Tienen un filtro de aire en la parte 
superior del cilindro de baja presión, en la parte superior de ambos 
cilindros cuentan con una válvula de seguridad que deja escapar el 
aire en caso de sobrepresión. 
El aire comprimido al salir de los compresores se dirige a un 
separador de condensado o secador de aire, allí se elimina la 
humedad o vapor de agua que pueda contener el aire, esta agua es 
drenada directamente a la sentina. A continuación del secador el aire 
va directamente a las botellas de aire. 
El secador de aire, es doble, consta de dos cilindros, en servicio solo 
se mantiene uno de ellos mientras que el otro permanece en reposo. 
4.6.2- Sistema de aire de servicios 
Este sistema cuenta con un solo compresor de baja 
presión, que comprime el aire hasta 8 bar, también tiene 
una botella de aire de 0.5 m3 y un secador del mismo aire. 
El aire generado en el compresor de baja se almacena en la 
botella de aire y luego, antes de dirigirse a los servicios que 
lo requieran, pasa por el secador de aire. En el secador se 
elimina el agua que pueda contener el aire aplicándole frio 
para que condense el agua y pueda separarse y drenarse a 
continuación. Hay que purgar la botella de aire de agua 
diariamente. 
El compresor de baja es un compresor rotativo, movido por un motor eléctrico, tiene un enfriador de 
agua y otro de aceite, los dos del tipo radiador, el motor se refrigera por un ventilador. 
Los servicios que alimenta este sistema son los siguientes: 
• Depuradoras de F.O, G.O. y aceite lubricante. 
• Modulo de combustible. 
• Separador de sentinas. 
• Accionamiento de válvulas neumáticas. 
• Aire de servicio para cubierta principal, bodega y bodeguín. 
 
Compresor de baja presión 
 
Secador de aire 
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4.6.3-Tablas de características principales de los elementos del sistema de aire comprimido: 
 
Compresores de aire de arranque 
Compresor alta presión Motor 
Marca 
J.P. SAUER & SOHN 
MASCHINENBAU GMBH 
Marca WEG 
Modelo 33L-100 Modelo 
132M - 4     19SET05   BT 
33232 
Capacidad 38 m
3
/h Voltaje 440 V 
Presión 30 bar Intensidad 14.4 A 
Consumo 7.8 kW Frecuencia 60 Hz 
Velocidad 1750 rpm Potencia 8.5 kW 
  Factor de potencia 0.88 
  Velocidad 1760 rpm 
 
 
Secador de aire 
Marca  Zander Aufbereitung GmbH & Co. KG 
Modelo 11881/1 
Presión de trabajo 0-16 bar 
Ratio Temperatura de trabajo  -10/50 
o
C 
Volumen 24.5 L 
 
 
Compresor de baja Motor 
Marca ALUP - Kompressoren GmbH Potencia 12.4 kW 
Modelo SCK 15 -10 MA60/50   Velocidad 3500 rpm 
Capacidad 90 m
3
/h   
Presión 8 bar   
Consumo 11 kW   
Velocidad 3500 rpm   
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4.7- Sistema de Lastre 
 
El buque cuenta con un sistema automatizado encargado de controlar las operaciones de lastrado y 
deslastrado de los distintos tanques, permitiendo el control remoto de las bombas de lastre y la 
apertura o cierre de las válvulas del circuito de agua de lastre, dicho sistema se conoce con el 
nombre de Gramer. El sistema detecta el nivel de agua de los tanques gracias a unas sondas que 
mandan una señal eléctrica a un sistema llamado Stein Shon que recoge todas las señales 
eléctricas de todas las sondas y manda su interpretación al sistema de control. 
El sistema de lastre cuenta con dos bombas de lastre, situadas en la sala de máquinas. 
 
El sistema de lastre, además, cuenta con un sistema antiescora para las operaciones de carga y 
descarga en puerto, este sistema, denominado heeling system, controla el balance del buque en 
puerto de manera automática. El sistema está compuesto por una bomba antiheeling que, para 
corregir el balance, llena o vacía dos tanques laterales situados a babor y estribor en la cuaderna 
maestra del buque. La bomba recibe el señal de un automatismo que capta e interpreta la señal 
eléctrica de unos sensores de nivel situados en cada uno de los tanques. El balance máximo que 
puede controlar este sistema es de 6o. 
 
 
Bombas de lastre 
 
Bomba antiheeling 
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4.7.1-Tablas de características principales de los elementos del sistema de lastre: 
 
Bomba de lastre 
Bomba Motor 
Marca 
SPECKPUMPEN D-91161 
Hilpolstein 
Marca ABB Motors 
Modelo 200-150/315-1253 Modelo M3AA 180 M-4 
Caudal 250 m
3
/h Voltaje 440 V 
H 20.4 m Intensidad 36 A 
HMÁX 26 m Frecuencia 60 Hz 
Consumo 19.5 kW Potencia 21 kW 
Velocidad 1770 rpm Factor de potencia 0.85 
  Velocidad 1765 rpm 
 
Bomba antiheeling 
Marca Pump-Flo 
Caudal 500 m
3
/h 
Consumo 75 kW 
Velocidad 1800 rpm 
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4.8- Sistema de Sentinas 
 
El sistema de sentinas cuenta con pocetes dónde se 
recoge el agua y restos de aceite vertidos por los 
distintos equipos y/o personas del buque. Tiene 3 
pocetes en la cámara de bombas, 6 pocetes en el local 
del motor principal y varios pocetes a babor y estribor 
en bodega y bodeguín. 
El sistema está concebido para poder achicar los 
pocetes desde una bomba de émbolo situada en el 
local del motor principal, desde la bomba de sentinas o 
la bomba de servicios generales. 
Cada pocete tiene su propia aspiración, las bombas 
mandan el líquido contenido en el pocete al tanque de 
sentinas. Cuando el tanque de sentinas está lleno, se 
extrae el líquido contenido y se hace pasar por el 
separador de sentinas, que también pude aspirar del 
tanque de pérdidas de aceite. El separador de sentinas 
separa el agua de los residuos aceitosos que pueda 
contener dicha agua. 
La bomba de servicios generales puede usarse para todos los servicios que utilizan agua salada del 
buque, puede utilizarse como bomba contraincendios, como bomba de agua de lastre, como bomba 
eyectora para el circuito de trasiego de sentinas y como bomba del circuito de agua salada de 
refrigeración. Es usual usarla para achicar las sentinas de la bodega y bodeguín porque tiene un 
caudal mayor que la de sentinas, que suele reservarse para la sala de máquinas. 
Bombas de lastre 
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En el proceso de separación se separa el agua limpia y los residuos aceitosos. Los residuos 
aceitosos se descargan al tanque de lodos por la parte superior del separador y el agua limpia se 
descarga directamente al mar. En la salida de agua limpia hay un sensor fotoeléctrico que detecta 
la concentración de hidrocarburos en el agua en partes por millón (ppm). Si el sensor detecta una 
concentración de hidrocarburos mayor de 15 ppm, envía una señal eléctrica a una válvula de 
solenoide que controla la descarga de agua limpia del separador. Al recibir la señal la válvula 
solenoide cierra la descarga directa al mar y el agua recircula de nuevo a la entrada del separador. 
El agua será recirculada hasta que la concentración de hidrocarburos descienda a 15 ppm o menos. 
Hay otra opción para vaciar el tanque de sentinas, que es la que se usa en este buque, consiste en 
trasegar, con la bomba de lodos, el líquido hasta el tanque de lodos. La bomba de lodos puede 
aspirar también de los tanques de aceite sucio, de la purga de aceite de la bocina y del tanque de 
pérdidas de aceite. El tanque de lodos se descarga en puerto a una cisterna cuando es necesario. 
 
 
 
 
 
 
Bomba de émbolo 
Bomba Motor 
Caudal 5 m
3
/h Marca ABB Motors 
  Modelo M2AA  136 S-6 
  Voltaje 440-480 V 
  Intensidad 7 A 
  Frecuencia 60 Hz 
  Potencia 3.5 kW 
  Factor de potencia 0.75 
  Velocidad 1160 rpm 
 
Bomba de lodos 
Marca 
SPECKPUMPEN D-91161 
Hilpolstein 
Caudal 15 m
3
/h 
Bomba de lodos 
 
Bomba de servicios generales 
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Bomba de sentinas 
Bomba Motor 
Marca 
SPECKPUMPEN D-91161 
Hilpolstein 
Marca ABB Motors 
Modelo 100 - 80 / 315 AZ Modelo M3AA 160 LB-4 HO 
Caudal 120 m
3
/h Voltaje 440 V 
H 35.7 m Intensidad 37 A 
HMÁX 40 m Frecuencia 60 Hz 
Consumo 17.5 kW Potencia 21 kW 
Velocidad 1740 rpm Factor de potencia 0.85 
  Velocidad 1740 rpm 
 
Bomba de lastre 
Bomba Motor 
Marca 
SPECKPUMPEN D-91161 
Hilpolstein 
Marca ABB Motors 
Modelo 125-100/400-8040 Modelo M3AA 200 MLC-4 
Caudal 120 m
3
/h Voltaje 440 V 
H 75 m Intensidad 86 A 
HMÁX 86 m Frecuencia 60 Hz 
Consumo 45.5 kW Potencia 51 kW 
Velocidad 1770 rpm Factor de potencia 0.85 
  Velocidad 1770 rpm 
 
Separador de sentinas 
Marca MARINE WATER TECHNOLOGY RWO / Veolia Water 
Modelo SKIT/S-DEB 2.5 
Capacidad 2.5 m
3
/h 
Presión de trabajo -1/3 bar 
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4.9- Sistema de Agua Sanitaria 
 
El agua dulce generada por el evaporador es almacenada en los tanques de agua dulce. 
Existen dos tanques hidróforos de 750 litros regulados a una presión de 4.5 bar, uno para el agua 
caliente, este consta de un calentador de resistencias eléctricas; y otro para el agua a temperatura 
ambiente, cada tanque hidróforo tiene su propia bomba para abastecerse de los tanques de agua 
dulce y para abastecer el servicio doméstico. 
Después del uso doméstico, el agua sucia va al tanque séptico principal, existe uno más pequeño 
en popa que cuenta con su propia bomba para trasegar su contenido hasta el tanque principal. 
El buque dispone de una planta séptica de 
tratamiento de las aguas residuales.  Esta planta 
recoge el agua del tanque séptico principal, la trata 
para que esta no sea contaminante y esté libre de 
bacterias vivas; y la descarga en la mar. Está dividida 
en tres tanques el primero de aireación, el segundo 
de decantación y en el tercero se le aplica al agua un 
tratamiento a base de cloro. La unidad cuenta con un 
compresor y una bomba propias. 
 Marca Hamworthy Wastewater 
Modelo ST2A Planta séptica 
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4.11- Sistema de Ventilación y Sistema Frigorífico 
4.11.1- Ventilación sala de máquinas 
El sistema de ventilación de la sala de máquinas está formado por dos potentes ventiladores, 
movidos por un motor eléctrico, que tanto pueden suministrar aire como extraerlo. En un 
funcionamiento normal los ventiladores suministran aire para la sala de máquinas, en especial para 
alimentar a los compresores del motor principal. En caso de incendio, por ejemplo, el aire debería 
de extraerse. En cubierta hay 4 ventiladores, los otros dos se encargan de la ventilación en la 
bodega. 
Marca GRENCO   
Ventilador Motor 
Tipo Axial Voltaje 440 V 
Caudal 9 m
3
/s Intensidad 30.1 A 
Presión de trabajo 550 Pa Potencia 15 kW 
Consumo 9.6 kW Velocidad 1460 rpm 
Velocidad 1460 rpm   
 
 
 4.11.2- Ventilación de habilitación 
 
 El sistema de ventilación de la habilitación es climatizado, 
consta de una planta frigorífica compuesta por dos 
compresores conectados en paralelo de 152 kW de 
capacidad, a la salida de los cuales se encuentra un 
separador de aceite del refrigerante. 
El gas refrigerante de la planta frigorífica es el R-404 (Freón). 
El aire frío producido es mandado a la habilitación a través de 
un ventilador. 
El condensador de fluido refrigerante de la planta de frio es 
refrigerado por el sistema de agua dulce de refrigeración LT. Además el sistema cuenta con un 
humidificador y con una unidad de calefacción. Esta unidad utiliza el aceite térmico para calentar 
agua dulce, que a su vez calentará el aire entrante en caso de que se requiera. 
Planta de aire acondicionado 
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4.11.3- Sistema frigorífico 
 
En el buque hay dos gambuzas, la de frutas y verduras y la de 
carnes y pescados. Ambas pertenecen al mismo sistema de 
refrigeración. El sistema utiliza el fluido refrigerante R-404A (freón). 
El sistema frigorífico tiene dos compresores conectados en 
paralelo, a la salida de los cuales se encuentra un separador de 
aceite para cada uno de ellos. A la salida de los separadores el 
gas se dirige a los condensadores.  
Cada condensador de fluido refrigerante es refrigerado por el 
sistema de agua dulce de refrigeración LT. 
 De los dos condensadores el líquido va hacia un solo colector y del colector se divide la línea, una 
hacia el evaporador de la gambuza de frutas y verduras (+2ºC) y la otra hacia la gambuza de 
carnes y pescados (-22ºC), a la salida de sendos evaporadores se vuelve a unificar la línea en una 
sola y va hacia un separador de líquido y gas, así se evita que entre líquido en los compresores. 
 
 
 
 
 
Planta frigorífica 
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4.10- Otros sistemas 
Hay otros sistemas en el buque concebidos para la operativa de estiba de la carga, para la 
operativa de maniobra y para la operativa de arriado de los botes salvavidas. 
4.10.1- Sistema de arriado de los botes  
Para el arriado de los botes contamos con los pescantes de los botes, accionados por un motor 
eléctrico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pescantes de los botes 
Pescante Motor 
Marca FASSMER Marca BUKH 
Modelo DUPLEX 5 T Modelo DV 29 RME 
Tipo de güinche GD-KV 30 Voltaje 440 V 
  Frecuencia 60 Hz 
  Potencia 12.7 kW 
  Velocidad 1000 rpm 
Pescante arriando bote 
 
Arriado manual 
 
Esquema del arriado 
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4.10.2- Sistemas para la operativa de maniobra 
Para la operativa de maniobra contamos con el sistema de molinete a babor y estribor en proa y de 
cabrestante a proa y popa. 
Cada equipo posee su propio sistema hidráulico formado por 1 tanque de aceite hidráulico, 2 
bombas de presión, 2 válvulas reguladoras de presión, 2 maquinillas por banda, retenciones, y 1 
enfriador de aceite por banda.  
 
 
 
 
 
 
 
Esquema de molinete 
 
Molinete y cabrestante 
 
Esquema cabrestante 
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4.10.3- Operativa de estiba 
Para la operativa de estiba de la carga contamos con una grúa para la carga de bultos, usada para 
arriar el bote de rescate, está movida por un motor hidráulico, una bomba mantiene la presión 
correcta de aceite en un depósito. También tenemos una grúa para la carga de provisión de 
alimentos, movida también por un motor eléctrico. Ambas grúas están situadas en cubierta.  
El buque también cuenta con la rampa de popa de acceso a la bodega, la rampa de bodega de 
acceso al bodeguín y la plataforma elevadora en la bodega. 
 
 
 
 
 
 
Grúa para bultos 
Molinete 
Molinete Motor 
Marca Rolls Royce Marca EMTAS 
Carga nominal de tracción 13.1 Tn Voltaje 440 V 
Tipo de cadena ISO 1704 Frecuencia 60 Hz 
Calidad de cadena U3 Potencia 36 Kw 
Diámetro cadena 52 mm Velocidad 1750 rpm 
Velocidad izado 11 m/min   
Carga desvirado 45%: 522 Ann   
Potencia hidráulica 16 kW   
Cabrestante 
Motor 
Voltaje 440 V 
Frecuencia 60 Hz 
Potencia 45 kW 
Velocidad 1750 rpm 
Cabrestante de popa estribor 
 
Cabrestante de popa estribor 
 
Esquema grúa para carga de bultos/ bote de rescate 
 
Grúa para carga de bultos/ bote de rescate 
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Grúa Unidad Hidráulica Motor 
Marca DAVIT INTERNATIONAL Motor Hidráulico Guinche REXROTH Marca AG 
Modelo 
D-CRM S.01 (11/3.5-
15/4.0) 
Motor Hidráulico Giro REXROTH Voltaje 440 V 
Dispositivo de 
Giro 
EM 1020 F 
Motor Hidráulico 
Pescante 
REXROTH Intensidad 29.7 A 
  Presión de trabajo 250 bar Frecuencia 60 Hz 
  Caudal 7.3 l/min Potencia 22 kW 
    Velocidad 
1463 
rpm 
 
 
Rampa de popa, Rampa de bodega y Plataforma ascensor: 
Estos mecanismos hidráulicos se comandan desde los paneles de control situados en la bodega, 
en caso de fallo del sistema eléctrico, se pueden comandar manualmente desde el local de bombas 
del sistema. 
 
 
Grúa para provisión 
Grúa Motor 
Marca DAVIT INTERNATIONAL Marca AG 
Modelo CSE 40/6.0 Voltaje 440 v 
  Frecuencia 60 Hz 
  Potencia 2.2 kW 
  Velocidad 940 rpm 
Sistema hidráulico 
Marca Mac Gregor 
Nº bombas 2 (Mac Gregor) 
Capacidad 165 l/min (cada bomba) 
Voltaje 440 V 
Frecuencia  60 Hz 
Potencia 88 kW 
Velocidad 1750 rpm 
Grúa para la provisión de alimentos 
 
Maquina hidráulica Mac Gregor 
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La rampa de popa está diseñada para la entrada de carga rodada en la bodega y bodeguín. La 
rampa se pliega formando un cierre estanco cuando el buque no está cargando. Un sistema 
hidráulico la pliega o despliega mediante unos pistones. Está diseñada para soportar como máximo 
un peso de 100 Tn, eso equivale a dos tráileres de 50 Tn. La rampa mide 16 m. de largo y 16 m. de 
ancho. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La rampa de bodega es el acceso de la carga rodada al bodeguín, está pensada para ser cerrada y 
aprovechar así, mejor el espacio cargando encima de ella. Está formada por dos paneles, en total 
mide 41 m. de largo y 3,9 de ancho. Está diseñada para soportar 45 Tn sobre cada panel. Se abre y 
se cierra mediante unos pistones hidráulicos. 
aLa plataforma ascensor permite subir a cubierta carga rodada. Funciona con unos cables y unos 
rodillos movidos por el sistema hidráulico, unas trincas aseguran la plataforma cuando llega al final 
del 
Esquema de la rampa de popa cerrada 
 
Esquema de la rampa de popa abierta 
 
Vista de la rampa de popa cerrada 
 
Vista de la rampa de popa abierta 
 
Vista de la plataforma ascensor desde cubierta 
Vista de la plataforma ascensor desde la 
bodega y vista de la rampa de bodega 
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recorrido. Mide 18 m. de largo y 3,5 m. de ancho, y soporta 50 Tn.5- Descripción y funcionamiento 
de los sistemas de seguridad 
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5.1- Sistema Contraincendios. 
El buque tiene un sistema automático encargado del control de sistema contraincendios. Es de la 
marca MINERVA MX, modelo T-2000R. El autómata controla todas las funciones en la lucha contra 
incendios, entre ellas controla el aislamiento de zonas determinadas, realiza tests y diagnósticos del 
sistema, mide los niveles de CO2, mide temperaturas o analiza el oscurecimiento de los detectores. 
Este dispositivo cumple con los requerimientos del convenio SOLAS y de las sociedades de 
clasificación. 
La línea del sistema contraincendios de agua cuenta con una bomba contraincendios en la cámara 
de bombas y otra bomba contraincendios de emergencia en el local técnico de  proa. El sistema 
está adaptado para poder funcionar también con las bombas de lastre, las bombas de agua salada 
de refrigeración o la bomba de servicios generales. 
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Bomba contraincendios: 
Bomba Motor 
Marca 
SPECKPUMPEN D-91161 
Hilpolstein 
Marca ABB Motors 
Modelo 125-100/400-8040 Modelo M3AA 200 MLC-4 
Caudal 80 m
3
/h Voltaje 440 V 
H 81.6 m Intensidad 86 A 
HMÁX 86 m Frecuencia 60 Hz 
Consumo 39 kW Potencia 51 kW 
Velocidad 1770 rpm Factor de potencia 0.85 
  Velocidad 1770 rpm 
 
El buque incorpora mangueras contraincendios, bocas de agua contraincendios (hidrantes), 
detectores de incendio y pulsadores de alarma de incendio repartidos por todos los espacios del 
barco: 
SITUACIÓN HIDRANTES DETECTORES PULSADORES 
Cubierta de Oficiales 2 4 2 
Cubierta de Subalternos 2 4 2 
Cubierta Principal 2 5 2 
Cubierta de Pasajeros 2 4 2 
Cubierta superior 14 0 0 
Bodega 12 31 9 
Bodeguín 6 12 6 
Escalera bajada Local Técnico Proa 0 3 0 
Local Técnico Proa 1 3 0 
Cámara de Máquinas 8 11 3 
Guardacalor (Chimenea)  2 0 
Taller, Local Depuradoras, Local Servo, Túnel Servo  7 3 
 
Bomba contraincendios de emergencia 
 
Bomba contraincendios 
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Los detectores de incendio tienen en su interior un diodo fotoeléctrico que recibe una señal 
luminosa, éste diodo transforma la señal en señal eléctrica, cuando hay humo en el ambiente este 
humo entra por unas rendijas al interior del detector e interfiere en la señal luminosa disminuyendo 
su intensidad, esto disminuye la intensidad de la señal eléctrica y al cabo de unos segundos se 
dispara la alarma de incendio.  
Cuándo se hacen trabajos a bordo que implican formación de polvo, o incluso cuando se limpian 
filtros con agua pulverizada o química, así como cuando de realizan soldaduras se deben de tapar 
los detectores con capuchones, en el caso de la limpieza de filtros también sirve poner los 
ventiladores de la cámara de bombas en modo exhaustación.  
5.1.1- Sistema de rociadores en las bodegas de carga 
Hay rociadores de agua en la bodega principal, el bodeguín, la sala de máquinas y la cocina. 
Espacios que deben de ser especialmente protegidos. 
El espacio de bodega y bodeguín se divide en espacios de un número determinado de cuadernas 
para facilitar la disposición y localización de los rociadores. 
Todas las válvulas del sistema de rociadores de la bodega y bodeguín se encuentran al lado de la 
oficina de carga. 
Para operar el sistema hay que abrir todas las válvulas desde el control remoto, que permitirán el 
paso del agua entre la toma de mar de la bomba de lastre y la descarga a la línea de rociadores. Si 
falla la bomba de lastre habrá que activar la bomba de lastre número 2. La línea está conectada con 
la línea de la bomba contraincendios por si fallaran las dos bombas de lastre. 
Al mismo tiempo que se abren los rociadores hay que conectar la línea de achique de los pocetes 
de sentinas de la zona de carga para que no se acumule gran cantidad de agua dentro del buque 
poniendo en riesgo la estabilidad del buque. 
 
5.1.2- Sistema de rociadores de la cámara de máquinas 
Este sistema cubre el motor principal, cada uno de los generadores auxiliares y cada una de las 
depuradoras. 
Se puede programar para arrancar de forma automática o manual. 
Arranque automático: Cada espacio protegido tiene al menos dos detectores de incendios. El 
sistema está programado para que si al menos uno de los detectores detecta fuego, el Panel de 
Detección de Incendios situado en el puente de mando y el Panel de Descarga Remota situado en 
Hidrante 
 
Detector de incendio 
 
Pulsador 
 
Detector de incendio con capuchón 
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la sala de control de máquinas darán una señal de alarma, y se activará también una alarma en el 
espacio protegido afectado.  
Si dos detectores detectan fuego al mismo tiempo, automáticamente se dispararán los rociadores 
del espacio protegido afectado y también saltarán las alarmas en puente, sala de control de 
máquinas y espacio protegido. 
Arranque manual: Hay la opción de activar manualmente la descarga de agua a cualquiera de los 
espacios protegidos desde el panel de descarga remota en la sala de control de máquinas, además, 
en el local de cada espacio  protegido existe un pulsador para activar los rociadores del espacio 
protegido en cuestión, también se activarán las alarmas pertinentes en caso de pulsar. 
El sistema incorpora una bomba de agua para los rociadores, movida por un motor eléctrico, 
situada en las escaleras de bajada a la cámara de máquinas 
En caso de incendio se debe de comprobar que tanto la válvula de entrada como la de descarga 
estén abiertas. 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.3- Sistema contra incendios de la caldera 
La caldera tiene un sistema interno de rociadores. La bomba del sistema se encuentra en el local 
técnico de proa, y el cuadro eléctrico que comanda su activación o apagado está situado en las 
escaleras de acceso a la cámara de máquinas.  
5.1.4- Sistema fijo de CO2 
Los espacios protegidos con sistema fijo de CO2 son los siguientes: 
• Local del motor principal (24 botellas) 
• Local de generadores auxiliares (16 botellas) 
• Local de depuradoras (1 botella) 
• Local del generador de emergencia (1 botella) 
• Conducto de extracción de la cocina (1 botella) 
Rociador de la cámara de auxiliares 
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• Pañol de pinturas (1 botella) 
Los pasos a seguir antes de liberar el CO2 son: 
1. Evacuar todo el personal del espacio protegido afectado. 
2. Detener el sistema de ventilación y asegurar la estanqueidad del espacio en cuestión cerrando 
todas las puertas y entradas de aire. 
3. Activar el sistema. 
- En el local del motor principal y en el local de los generadores auxiliares: 
 Los disparadores del sistema se encuentran en el local técnico de popa.  
- En el local de depuradoras: 
 El cuadro de disparo del sistema se encuentra en la puerta de acceso al mismo local, en la 
 parte exterior.  
- En el motor de emergencia: 
 Los disparadores se encuentran en el exterior del local del generador, en la parte de proa.  
- En la cocina: 
 Los disparadores se encuentran al lado de la puerta de acceso a la cocina.  
- En el pañol de pinturas: 
 El disparador se encuentra en la parte exterior de este, en babor.  
El tiempo que transcurre entre el disparo del sistema y la liberación del gas es de entre 60 y 90 
segundos. 
Las botellas de CO2 están situadas en el pañol de botellas de CO2, en la zona de popa estribor, una 
vez accionado el disparo del sistema hay que ir al pañol de botellas de CO2 para comprobar que la 
válvula de distribución del espacio afectado está correctamente abierta, si no lo está, hay que 
abrirla manualmente.  
También hay que comprobar que las botellas pertinentes al espacio afectado estén en buen estado 
y operativas, si fuera así, hay que conectar las botellas de los otros espacios protegidos hasta 
alcanzar el número de botellas establecido por el espacio afectado. 
La botella de CO2 del local del generador de emergencia, la del pañol de 
pinturas y la del extractor de la cocina están situadas en la cubierta principal, 
en este caso, no será necesario ir al pañol de botellas de CO2 sino al lugar 
donde están estibadas. 
En caso de fallo de los disparadores del sistema, este puede ser activado 
manualmente desde el pañol de botellas de CO2. 
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El sistema cuenta con una alarma de CO2 en cada espacio protegido que se activara 
automáticamente cuando se realice el disparo del sistema. 
 
5.2- Dispositivos de Seguridad 
El buque cuenta con todos los dispositivos de seguridad a bordo necesarios para asegurar la 
supervivencia en la mar según el convenio SOLAS. 
Botes Salvavidas: Existen dos botes salvavidas, situados a proa, a ambos costados del buque. 
Cada uno tiene una capacidad máxima para 18 personas. 
 
Bote de rescate: Existe un bote de rescate, situado a proa babor, en la cubierta de oficiales o 
también llamada cubierta B. 
Balsas salvavidas: A bordo hay 5 balsas salvavidas distribuidas a lo largo de la cubierta principal, 
2 a proa estribor, 2 a proa babor y 1 a popa, encima del local del generador de emergencia. 
 
 
Chalecos salvavidas y trajes de inmersión: 1 chaleco y 1 traje por tripulante, se sitúan en cada 
camarote, en los camarotes de pasaje hay también 1 chaleco medida infantil. 
Aros salvavidas: 5 en la  cubierta principal y 2 en la cubierta de carga. 
Botella de CO2 de la 
cocina 
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Radiobaliza y transponedores radar: Existen dos transponedores radar, situados en el puente de 
mando, uno a babor y el otro a estribor. El transponedor emite una señal que puede ser captada por 
un radar hasta 30 millas de distancia en condiciones óptimas. 
Equipos de Respiración Autónoma (ERA): El buque cuenta con dos equipos ERA, situados los 
dos en la cubierta principal, a popa babor.  
Equipos de bombero: Hay dos tipos de equipos de bomberos a bordo, el FLI y el FLII. 
El equipo FLI solo sirve de protección para fuegos de pequeñas dimensiones, es muy útil para 
apagar un fuego con distintos focos pequeños dispersados.  
El traje del equipo FLII está compuesto por varias capas aislantes que ofrecen una mayor 
protección ante fuegos mayores.  
A bordo hay dos equipos FLI, uno en el pañol de seguridad de la cubierta de subalternos, cubierta A 
y otro en el corredor de paso de estribor, a popa. Solo existe un equipo FLII situado en el pañol de 
máquinas. 
FLI: 
• ERA 
• 5 botellas de aire para el ERA 
• Traje de bombero tipo “Light Duty” (pantalón, chaqueta, casco, guantes y botas) 
 
FLII: 
• ERA 
• 5 botellas de aire para el ERA. 
• Traje de bombero tipo “Heavy Duty” (pantalón, chaqueta, casco, guantes y botas). 
• Guía de seguridad de 30 metros. 
• Linterna de seguridad. 
• Palanca o pata de cabra. 
• Taladro eléctrico con broca de 10 mm y cable alargador de 10 m.  
 
 
 Cajas de bombero:  
• 1 Manguera de contraincendios de 20 m. 
Parte superior del traje de bombero 
tipo “Heavy Duty” 
Botellas de aire Parte inferior del traje de bombero 
tipo “Heavy Duty”, guantes y botas 
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• 2 Punta de Lanza. 
• 3 Llaves para conexión.  
 
Equipos espumógenos portátiles:  
El buque tiene 3 equipos espumógenos a bordo, uno está en la bodega, junto a la oficina de carga, 
otro en la sala de máquinas, en el tecle superior del local del motor principal, a proa del motor y el 
tercero se sitúa en la salida del bodeguín a cubierta principal, a proa. Cada equipo cuenta con: 
• 1 Lanza para la producción de espuma. 
• 1 Mangueras de 10 m. 
• 1 Mangueras para suministrar agente espumógenos. 
• 2 garrafas de agente espumógeno de 10 L cada una. 
 
Extintores portátiles: A bordo existen dos tipos de extintores, los extintores de polvo ABC, se usan 
para fuegos de sólidos, líquidos y combustibles, y los extintores de CO2, utilizados para fuegos 
eléctricos. 
 
Equipos para emergencias químicas:  
Hay cuatro equipos para emergencias químicas. 
Dos equipos situados en dos cajas en el pasillo de babor de la cubierta principal en popa. Estos 
equipos están formados por un traje estanco al gas, un ERA, y dos botellas de aire de respeto. 
Dos equipos situados en el pañol de seguridad de la cubierta B, formados por un traje de protección 
contra líquidos, casco con pantalla protectora, botas y guantes. 
Equipos de escape rápido (EEBD): 
 Hay un total de 12 EEBD distribuidos de la siguiente manera: 
• 1 en el puente de mando. 
• 7 en el pañol de seguridad de la cubierta B 
• 2 en la sala de control de máquinas. 
• 2 en la cámara de bombas. 
 
 
 
 
 
 
Caja de bomberos 
Equipo de escape rápido 
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6- Descripción y funcionamiento de los sistemas de lucha 
contra la contaminación 
6.1- Procedimiento de lucha contra la contaminación 
En caso de contaminación, la primera prioridad del capitán es interrumpir la fuente y tomar medidas 
para tratar de minimizar los efectos, informando inmediatamente a la Autoridad Marina competente 
y a la compañía. Todas las incidencias deberán quedar reflejadas en el Diario de Navegación. 
En puerto: Se interrumpirá inmediatamente la operación que haya causado la contaminación, se 
procurará evitar que aumente, se avisará inmediatamente a la autoridad portuaria. 
En alta mar: Cuando se produzca un vertido se procurará interrumpir o minimizar la contaminación, 
se avisara inmediatamente a la Autoridad Marina competente, a la Autoridad Marina de la bandera 
del buque y a la compañía del buque. 
Se informará de: 
Identificación del buque y compañía: nombre del buque, nº IMO, bandera, nombre de la compañía, 
puerto de origen y puerto de destino. 
Contaminación: Fecha y hora, situación geográfica del buque, causa y cantidad de la contaminación 
y deriva de la contaminación. 
Información complementaria de las condiciones atmosféricas. 
Aunque los buques mercantes no suelen disponer de grandes medios para combatir una 
contaminación, se procurará, con los medios disponibles, luchar contra la misma. 
6.2- Procedimiento de descarga de residuos en tierra 
El Primer oficial o el Jefe de Máquinas, en función del tipo de residuos a tratar, evalúan las 
condiciones del proceso. Si estas son adecuadas autorizarán la descarga pudiendo delegar en un 
oficial de menor grado la responsabilidad de la operación y el cumplimiento de la Lista de 
Comprobación correspondiente. 
La operación de descarga se hace conjuntamente con el receptor de los residuos cuando éste 
intervenga. En caso de duda, consultará con el Primer Oficial o Jefe de Máquinas. 
Se acuerdan las condiciones de la recepción con el responsable de la misma. 
Se vigilará que durante toda la operación se mantengan las condiciones adecuadas para preservar 
la seguridad y el medio ambiente. 
Finalizada la entrega, se comprobará que los datos  que figuran en el certificado MARPOL 
correspondiente entregado por el responsable de la recepción son correctos y reflejan la operación 
realizada. 
El Primer Oficial o el Jefe de Máquinas anotarán la operación en el Libro Registro de Basuras o en 
el Libro Registro de Hidrocarburos según corresponda.  
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6.3- Procedimiento de descarga de residuos en alta mar 
Por decisión de la compañía, los buques de la flota no harán descarga a la mar de residuo alguno. 
Todos los residuos serán entregados a instalaciones de puerto. El procedimiento descrito a 
continuación solo se realizará en caso de que la descarga al mar sea necesaria, y será el capitán 
quien la autorice. 
El Primer Oficial y el Jefe de Máquinas son los responsables de controlar la descarga a la mar de 
aguas de sentinas y basuras. 
En cualquier caso, se debe valorar si las condiciones están dentro de los supuestos permitidos por 
el convenio MARPOL. Si es así, puede procederse a la descarga. Antes de la operación, se 
informará al Oficial de Guardia en el puente de mando. 
Conviene asegurarse que durante todo el proceso las condiciones se mantienen dentro de los 
parámetros permitidos por el convenio MARPOL. 
Finalizada la operación, el oficial responsable informará al puente de mando. Se harán anotaciones 
correspondientes en los Libros Registro de Basuras y/o Hidrocarburos. 
Para el caso de aguas sucias el buque dispone de planta de tratamiento de la misma antes de la 
descarga al mar en cualquier situación, sea en puerto, en aguas confinadas o en alta mar. 
Si por cualquier circunstancia, se hiciera necesaria una descarga directa a la mar de aguas sucias 
sin tratar, esta se realizaría de acuerdo con las prescripciones del convenio MARPOL, es decir, 
cuando el buque se encuentre a más de 12 millas de la costa más cercana y la velocidad del buque 
sea superior a los 4 nudos. 
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6.4- Gestión de Residuos A Bordo 
Para facilitar el entendimiento de la gestión de residuos a todos los tripulantes se ha diseñado el 
siguiente cuadro que se cuelga en distintos espacios del buque: 
 
TIPO DE BASURAS 
ELIMINACIÓN EN EL MAR 
COLOR IDENTIFICATIVO 
CONTENEDOR Fuera de zonas 
especiales 
En las zonas especiales 
Plásticos, cabuyería, 
redes de pesca de 
fibras sintéticas y bolsas 
de plástico para basura. 
Eliminación 
prohibida. 
Eliminación prohibida. Rojo 
Materiales flotantes de 
estiba, revestimiento y 
embalaje. 
A más de 25 
millas de la costa 
más próxima. 
Eliminación prohibida. Verde 
Todos los otros tipos de 
basura, incluidos papel, 
trapos, vidrios, etc; 
desmenuzados o 
triturados. 
A más de 3 
millas de la costa 
más próxima. 
Eliminación prohibida. Negro 
Papel, trapos, vidrio, 
metales, loza y 
desperdicios análogos; 
sin triturar. 
A más de 12 
millas de la costa 
más próxima. 
Eliminación prohibida. Negro 
Desechos de alimentos 
no desmenuzados ni 
triturados. 
A más de 12 
millas de la costa 
más próxima. 
A más de 12 millas de la costa más 
próxima. 
Azul 
Desechos de alimentos 
desmenuzados o 
triturados. 
A más de 3 
millas de la costa 
más próxima. 
A más de 12 millas de la costa más 
próxima. 
Azul 
Cenizas de incinerador. 
Las cenizas de la categoría 1 (plásticos) está prohibida su eliminación en el mar, deben 
descargarse a una instalación de recepción en tierra. 
Residuos sanitarios. 
Eliminación prohibida en el mar, almacenar en recipientes 
herméticos y descargar en tierra a una instalación de 
recepción. 
Amarillo 
 
7- Conclusiones 
Los tres meses que he pasado a bordo del OPDR Andalucía me han sido muy provechosos. En 
estos tres meses he podido aplicar conocimientos adquiridos en mis años de estudios en la 
facultad. Aunque sobretodo he podido aprender gran cantidad de conocimientos totalmente nuevos. 
Para mí ha resultado evidente el hecho de que como mejor se aprende es haciendo, así al menos 
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es como más he aprendido yo. Multitud de veces he tenido que ensuciarme las manos para realizar 
trabajos diversos que jamás hubiera imaginado. 
También he tenido la suerte de haber visto gran cantidad de reparaciones. Cada dos semanas se 
cambiaba, por número de horas, en Las Palmas, un tren alternativo, en concreto se cambiaba una 
culata, una camisa, se limpiaba pistón, se retimbraba inyector y se pulía el asiento de las válvulas, 
además se abría el cárter y se chequeaban bielas y se cambiaban cojinetes. En algún momento 
tuvimos un par de averías que nos hicieron estar parados en alta mar, y retrasar nuestra ruta. Una 
de ellas relacionada con el tema eléctrico del motor y la otra con el regulador. Además he tenido la 
gran suerte de visitar el astillero que solamente se hace una vez cada 5 años.  
Estuvimos una semana en el astillero de Las Palmas, período en el que tuvieron lugar esta serie de 
reparaciones: Despiece completo y limpieza de los motores auxiliares, despiece y limpieza de la 
unidad refrigeradora de aire de carga del motor principal, de las bombas de aceite y agua, 
engranadas al motor, limpieza de las calderas de mechero y de gases de escape, cambio del 
aislante de la tapa de la caldera, limpieza de los calentadores del módulo de F.O., revisión de varias 
válvulas de emergencia y limpieza de diversos tanques, entre ellos el de aceite de circulación del 
motor principal. También se han cambiado los turbocompresores. He tenido la suerte de poder 
entrar en varios tanques y ver su interior, así como de ver piezas que normalmente no se 
desmontan nunca. 
En lo personal he podido conocer a gente que me ha ayudado mucho y que también me ha 
enseñado. A veces ha habido momentos de estrés, debidos siempre a situaciones críticas que 
implican perder la ruta y por lo tanto mucho dinero para la compañía. En calidad deejemplo, cuando 
salimos de astillero estuvimos 3 días parados porque el circuito de aceite de la calera se había 
llenado de aire, y nos fue costoso y lento sacarlo. Exceptuando momentos críticos la gente en 
general se ha comportado muy bien conmigo, me han dicho que probablemente soy de los alumnos 
más jóvenes que han embarcado en este buque. También he podido conocer un poco Canarias y 
sobretodo Sevilla, que es dónde estábamos más tiempo en puerto (dos días).  
En definitiva estoy muy satisfecho de las prácticas realizadas, aunque mi aventura continúa, pues 
mi idea desde el principio era hacer 6 meses. Ahora ya llevo 3, con una semana de parón en medio 
para presentar el trabajo y luego tengo la intención de continuar. Esta vez sin la carga lectiva que 
me supone el trabajo de prácticas, pero con las ganas intactas de aprender más y de conocer a 
más gente. 
Ya para acabar decir que me alegro de que existan estas prácticas, ya que la experiencia náutica 
es una experiencia única, distinta a todo, sin duda está siendo un reto para mí, a veces me he 
sentido solo, alejado de todo, pero por suerte ha habido mucho compañerismo a bordo y cuando he 
necesitado hablar siempre he tenido un hombro amigo en el que apoyarme y en puerto siempre he 
podido contactar con mi gente, que siempre me han ayudado con buenos consejos y me han hecho 
sentir cerca de casa por momentos. 
8- Bibliografía 
 
Pau Closa González     DMN   FNB 
Pràctiques en Vaixell: OPDR Andalucía   
 
118 
 
La bibliografía se encuentra alojada a bordo del buque, en el puente y en la sala de control, así 
como también se puede encontrar en formato digital o en papel. 
- Manuales de servicios de los equipos del buque. 
- Manual de formación de Dispositivos de Salvamento y Seguridad a Bordo. 
- Planos en autocad del buque y de equipos del buque.  
- Código de seguridad MGS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. Anexo 
9.1 Miscelánea 
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Passage way Bomba de los rociadores de la sala de máquinas 
Válvula de tres vías (circuito de LT) Sonda del tanque de lodos 
Botellas de aire de arranque Botella de aire de servicios 
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Taller del mecánico, torno y zona de soldadura Taller del mecánico, mesa de trabajo, herramientas, 
esmeriladora y taladro 
Regulador hidráulico del aceite de la cpp Contador del módulo de fuel 
Ruedas dentadas del torno Tanque de compensación del 
circuito de HT 
Bomba para arranque del 
M.P. del circuito de H.T. 
Pau Closa González     DMN   FNB 
Pràctiques en Vaixell: OPDR Andalucía   
 
121 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sensor de nivel  Bomba portátil (de aire comprimido) 
Bomba de la Mac Gregor Caja de motor eléctrico de bomba de lodos (conexión estrella) 
Trincas de la rampa de popa 
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9.2 Astillero 
9.2.1 Entrada 
  Entrando remolcado al canal 
Plataforma elevadora sacando al buque del agua 
Plataforma elevadora sacando al buque del agua 
Bulldozers arrastrando al buque por los railes 
Bulldozers arrastrando al buque por los railes  
 
Cama dónde descansa el buque en astillero 
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Vista frontal del buque Vista lateral del costado estribor, mirando hacia popa 
Vista lateral del costado estribor, mirando hacia proa Vista frontal del buque 
Técnico soldando toma de aguas sucias Técnico soldando toma de aguas sucias 
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Vista lateral, costado babor, mirando hacia popa 
Vista de hélice y timón Ánodo de sacrificio gastado (Zinc), en timón Detalle de hélice, CPP. 
Vista trasera, costado estribor, mirando a proa, rampa abierta Vista de hélice y timón 
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  Conexión a planta séptica de tierra Operario limpiando con carbón pulverizado óxido del casco 
Ánodo de sacrificio gastado (Zinc) Ánodo de sacrificio nuevo (Zinc) 
Operarios poniendo ánodos de sacrificio nuevos Pallets con ánodos de sacrificio nuevo 
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Vista de hélice y timón del tipo colgante Vista de perfil de la hélice, operarios 
trabajando con una pala 
Vista trasera del buque, rampa cerrada 
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9.3 Motor Principal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Motor principal, extracción de tapas Vista de la culata descubierta 
Se aflojan los tornillos hidráulicamente Extracción con diferencial de la culata 
Vista de la culata Extracción del pistón usando diferencial 
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Vista de pistón nuevo, con 
cabeza de biela 
Camisa gastada Camisa nueva 
Cilindro Vista superior del tren alternativo a través del cilindro 
Técnico sacando los cojinetes de la cabeza de biela Vista del tren alternativo (interior del cárter) 
Lubricando cojinetes de la cabeza de biela nuevos Ajustando con lenguetas separación de balancín 
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9.4 Motores auxiliares 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Culatas, con válvulas de entrada, salida y balancines Tren alternativo, bielas 
Inyectores Compresor y filtro de aire Turbo compresor y prefiltro de combustible 
Motor auxiliar despiezado 
Balancín y varilla de empuje 
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Bombas de agua de refrigeración LT Eje de la bomba, rodamientos 
Impeller de la bomba Impeller de la bomba 
Rodamientos de bomba 
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9.5 Depuradoras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Depuradora de G.O. 
 
Limpieza de piezas de la depuradora de G.O 
 
Despiece de la depuradora de G.O. 
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9.6 Caldera de mechero 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vista de la caldera de mechero (desde abajo) 
 
Extracción del quemador de la caldera de mechero 
 
Extracción de la tapa de la caldera 
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Extracción de la tapa de la caldera 
 
Tapa de la caldera recostada, aislante gastado 
 
Aislante extraido (cemento refractario) 
 
Introducción de nuevo cemento aislante 
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Introducción de rejilla protectora 
 
Solidificación de cemento refractario 
 
Interior de la caldera antes de la limpieza 
 
Interior de la caldera después de la limpieza 
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9.7- Caldera de gases  de escape 
Recolocación de la tapa de la caldera 
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Caldera de gases de escape abierta 
 
Limpiando caldera de gases de escape 
 
Interior de caldera de gases de escape antes de la limpieza 
 
Interior de caldera de gases de escape después de la limpieza 
 
Pau Closa González     DMN   FNB 
Pràctiques en Vaixell: OPDR Andalucía   
 
137 
 
9.8- Puente de mando 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Puente de mando. Interior 
 
Puente de mando. Exterior 
 
Immarsat 
Radar de estribor Radar de babor 
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